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Abstrakt 
Předmětem diplomové práce je návrh nosné ocelové konstrukce budovy muzea. Budova je 
půdorysně uspořádána do tvaru písmene T. Nejdelší půdorysný rozměr je 60m. Výška dílčích 
částí budovy je rozdílná, maximální výška je 12,2m. Všechny části konstrukce tvoří obdobný 
konstrukční systém. Střešní konstrukce je tvořena obloukovým vazníkem, na kterém jsou 
uloženy vaznice. Vazníky jsou vynášeny sloupy. Stabilita konstrukce je zajištěna soustavou 
ztužidel. Konstrukce je navržena pro lokalitu Brno.  
  
Klíčová slova 
ocel, ocelová konstrukce, nosná konstrukce, vazník, vaznice, sloup, muzeum  
  
  
  
Abstract 
Object of this master´s thesis is design of supporting steel structure for museum. Ground plan 
of building is T letter shape. The longest ground plan dimension is 60m. Height of partial 
sections is different. Maximum height is 12,2m. All sections of construction consist of similar 
structure system. Construction of roof consists of arched girders. Purlines are embedded on 
girders. Girders are held by columns. Stability of the structure is provided under system of 
bracing. The structure is designed for the locality of Brno.  
  
Keywords 
steel, steel structure, load-bearing structure, purlin, girder, column, museum  
… 
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1.Úvod 
 
Předmětem diplomové práce je návrh konstrukce budovy muzea. 
Předběžně jsou navrženy 2 varianty. Pro obě varianty je spočítané 
zatížení a vytvořen výpočtový model. Na základě výsledků 
výpočtového modelu jsou navrženy základní konstrukční prvky. 
Varianty jsou porovnány z hlediska spotřeby materiálu, náročnosti 
konstrukčního řešení a složitosti montáže . 
Půdorys obou variant je shodný. 
 
 
Varianty se liší konstrukčním uspořádáním, podrobně představeny 
budou v dalších kapitolách. 
Oba návrhy jsou jen předběžné. Vybraná varianta může v konečném 
řešení doznat změn v návrhu profilů i v konstrukčním řešení. 
Modely jsou vytvořeny v programu DLUBAL Rstab. 
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2. Varianta I 
 
2.1. Geometrie 
 
Axonometrie 
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Půdorys 
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Pohled 1 
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Pohled 3 
 
 
 
 
 
Celá budova se člení na 2 části. Tyto části se liší rozpětím vazníku. V dalších výpočtech jsou 
tato označení používána pro snadnější orientaci. Část 20a a 20b se pak liší výškou. 
 
Hala20a - rozpětí vazníku 20 m, Celková výška části 12,2 m. (vynášecí sloupy 10m, výška 
vazníku 2,2m) 
Hala20b - rozpětí vazníku 20 m, Celková výška části 8,2 m. (vynášecí sloupy 6m, výška 
vazníku 2,2m) 
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Hala30 - rozpětí vazníku 30 m, Celková výška části 9,2 m. (vynášecí sloupy 6m, výška 
vazníku 3,2m) 
 
Vazníky 
Hala 20a + Hala 20b 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hala 30 
 
 
Hala 20 : Vaznice jsou navrženy jako spojité nosníky. Kvůli geometrii konstrukce jsou 
rozdílně dlouhé (18m, 12m). 
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2.1 Zatížení 
2.1.1 Zatížení stálé 
Vlastní tíha konstrukce ZS1 
Vlastní tíha kce. definovaná dle programu DLIBAL Rstab. 
Ostatní stálé zatížení ZS2 
  
typ zatížení hmotnost [kg/m2] 
plošné zatížení 
[kN/m2] 
za
tíž
en
í s
tř
eš
n
í 
ko
n
st
ru
kc
e zatížení střešním pláštěm 11,06 0,111 
zatížení vybavením haly 12 0,120 
ZS2 (Σ)   0,231 
  
zatížení stěnovými 
panely 13,44 0,134 
 
Střešní plášť je vytvořen ze střešních izolačních panelů firmy 
Kingspan. Konkrétně jsou pro návrh vybrány sendvičové panely typu 
KS1000 TOP-DEK tl. 80mm. Panely jsou ukládány na vaznice které 
společně s vazníky tvoří střešní konstrukci. 
Obvodový plášť haly je vytvořen z izolačních panelů firmy Kingspan. 
Konkrétně byly vybrány panely KS1150 TF tl. 120mm. Panely jsou 
ukládány na paždíky, které spolu se sloupy tvoří konstrukci stěn. 
 
2.1.2 Zatížení užitné 
2.1.2.1 Zatížení sněhem 
S = µi  Ce  Ct  Sk 
S..zatížení sněhem [kN/m2] 
µi..tvarový součinitel 
Ce..součinitel expozice; Ce=1,0 
Součinitel expozice je závislý na typu krajiny. Navrhovaná 
stavba se nachází v krajině typu ´´Normální´´ dle tabulky 5.1 v 
normě ČSN EN 1991-1-3. 
Ct..tepelný součinitel; Ct=1,0 
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Sk..charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi; Sk=0,75 kN/m2 
Charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi se určí dle 
mapy sněhových oblastí obr. C.11 v normě ČSN EN 1991-1-3.  
Navrhovaná stavba se nachází na jižním okraji města Brna. 
 
ZS3 Sníh rovnoměrný 
µi Ce Ct Sk  S  
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
0,8 1 1 0,75 0,6 
 
ZS4 Sníh nerovnoměrný I 
S = n*µ3  Ce  Ct  Sk 
Výpočet tvarového součinitele  
  0,2 
 10  
ls b h µ3 
[m] [m] [m] [ - ] 
20 20 2,2 1,30 
30 30 3,2 1,27 
 
Hala 20 
 
  
1
2 3
4 5 6 7 8
9
0,08 0,25 0,5 0,25 0,25 0,5
1,0
0,5
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20000
b
ls
0,8
b
ls
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vaznice 
č. 
µ3 Ce Ct Sk n S 
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [ - ] [kN/m2] 
1 1,3 1 1 0,75 0,08 0,08 
2 1,3 1 1 0,75 0,25 0,24 
3 1,3 1 1 0,75 0,50 0,49 
4 1,3 1 1 0,75 0,25 0,24 
5 1,3 1 1 0,75 0,25 0,24 
6 1,3 1 1 0,75 0,50 0,49 
7 1,3 1 1 0,75 1,00 0,98 
8 1,3 1 1 0,75 0,50 0,49 
9 1,3 1 1 0,75 0,17 0,17 
 
Hala 30 
 
 
vaznice 
č. 
µ3 Ce Ct Sk n S 
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [ - ] [kN/m2] 
1 1,27 1 1 0,75 0,07 0,07 
2 1,27 1 1 0,75 0,20 0,19 
3 1,27 1 1 0,75 0,40 0,38 
4 1,27 1 1 0,75 0,40 0,38 
5 1,27 1 1 0,75 0,20 0,19 
6 1,27 1 1 0,75 0,20 0,19 
7 1,27 1 1 0,75 0,40 0,38 
8 1,27 1 1 0,75 0,80 0,76 
9 1,27 1 1 0,75 0,80 0,76 
10 1,27 1 1 0,75 0,40 0,38 
11 1,27 1 1 0,75 0,13 0,12 
 
  
1
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5 6 7 8 9
10
11
30000
0,07 0,2
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0,4 0,13
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ZS5 Sníh nerovnoměrný II 
 
Výpočet tvarového součinitele viz. ZS4 
Hala 20 
 
vaznice 
č. 
µ3 Ce Ct Sk n S 
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [ - ] [kN/m2] 
1 1,3 1 1 0,75 0,50 0,49 
2 1,3 1 1 0,75 0,37 0,36 
3 1,3 1 1 0,75 0,25 0,24 
4 1,3 1 1 0,75 0,12 0,12 
5 1,3 1 1 0,75 0,09 0,09 
6 1,3 1 1 0,75 0,25 0,24 
7 1,3 1 1 0,75 0,50 0,49 
8 1,3 1 1 0,75 0,75 0,73 
9 1,3 1 1 0,75 1,00 0,98 
 
Hala 30 
 
  
1
2 3
4 5 6 7 8
9
20000
0,5 0,37 0,25 0,12 0,09 0,25
0,50 0,75
1,0
1
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3 4
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0,59 0,78 1,0
b
ls
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Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
14 
 
vaznice 
č. 
µ3 Ce Ct Sk n S 
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [ - ] [kN/m2] 
1 1,27 1 1 0,75 0,50 0,48 
2 1,27 1 1 0,75 0,39 0,37 
3 1,27 1 1 0,75 0,29 0,28 
4 1,27 1 1 0,75 0,19 0,18 
5 1,27 1 1 0,75 0,09 0,09 
6 1,27 1 1 0,75 0,07 0,07 
7 1,27 1 1 0,75 0,19 0,18 
8 1,27 1 1 0,75 0,39 0,37 
9 1,27 1 1 0,75 0,59 0,56 
10 1,27 1 1 0,75 0,78 0,74 
11 1,27 1 1 0,75 1,00 0,95 
 
ZS6 Sníh rovnoměrný + sníh navátý A,B 
Sníh rovnoměrný viz. ZS3 
Sníh navátý 
 
µ1 = 0,8 
µ2 = µs + µw 
µs..tvarový součinitel zatížení sněhem zohledňující sesuv sněhu 
z horní střechy 
α ≤ 15° → µs = 0 
  15° → µs = 50% z maximálního celkového ztížení sněhem na 
přilehlém sklonu vyšší střechy 
sníh navátý
 A
sníh navátý
 A
sníh navátý
 B
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µw..tvarový součinitel zatížení sněhem zohledňjící působení větru 
   
 2 

  
γ..objemová hmotnost sněhu; γ  = 2kN/m3 
doporučený hodnoty tvarového součinitele: 0,8≤ µw ≤ 4,0 
ls..délka návějě [m] 
  2 
 
Sníh navátý A
 
b1 = 20 m 
b2 = 20 m 
α = 24° 
 
  
30000
1
2
3 4
5 6 7 8 9
10
11
30000
µ2
4,64 4,64 4,08 3,09 2,77
h
h
4,64 4,644,083,09
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vaznice 
č. 
h ls Sk µs µw [ - ] µ2 
[m] [m] [kN/m2] [ - ] (b1+b2)/2h ϒ*h/Sk  max 4,0 [ - ] 
1 4,00 8,00 0,75 0,64 5,00 10,67 4,0 4,64 
2 2,81 5,62 0,75 0,64 7,12 7,49 4,0 4,64 
3 1,91 3,82 0,75 0,64 10,47 5,09 4,0 4,64 
4 1,29 2,58 0,75 0,64 15,50 3,44 4,0 4,08 
5 0,92 1,84 0,75 0,64 21,74 2,45 4,0 3,09 
6 0,80 1,60 0,75 0,64 25,00 2,13 4,0 2,77 
7 0,92 1,84 0,75 0,64 21,74 2,45 4,0 3,09 
8 1,29 2,58 0,75 0,64 15,50 3,44 4,0 4,08 
9 1,91 3,82 0,75 0,64 10,47 5,09 4,0 4,64 
10 2,81 5,62 0,75 0,64 7,12 7,49 4,0 4,64 
11 4,00 8,00 0,75 0,64 5,00 10,67 4,0 4,64 
 
vaznice 
č. 
Sk ls Sls b2 - ls µ1 Sb2-ls 
[kN/m2] [m] [kN/m2] [m] [ - ] [kN/m2] 
1 0,75 8,00 3,48 12,00 0,80 0,6 
2 0,75 5,62 3,48 14,38 0,80 0,6 
3 0,75 3,82 3,48 16,18 0,80 0,6 
4 0,75 2,58 3,06 17,42 0,80 0,6 
5 0,75 1,84 2,32 18,16 0,80 0,6 
6 0,75 1,60 2,08 18,40 0,80 0,6 
7 0,75 1,84 2,32 18,16 0,80 0,6 
8 0,75 2,58 3,06 17,42 0,80 0,6 
9 0,75 3,82 3,48 16,18 0,80 0,6 
10 0,75 5,62 3,48 14,38 0,80 0,6 
11 0,75 8,00 3,48 12,00 0,80 0,6 
 
Sníh navátý B 
b1 = 42 m 
b2 = 18 m 
α = 0° 
  
b2-lsls
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vaznice 
č. 
h ls Sk µs µw [ - ] µ2 
[m] [m] [kN/m2] [ - ] (b1+b2)/2h ϒ*h/Sk max 4,0 [ - ] 
1 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
2 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
3 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
4 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
5 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
6 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
7 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
8 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
9 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
 
vaznice 
č. 
Sk ls Sls b2 - ls µ1 Sb2-ls 
[kN/m2] [m] [kN/m2] [m] [ - ] [kN/m2] 
1 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
2 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
3 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
4 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
5 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
6 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
7 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
8 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
9 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
 
  
20000
1
2 3
4 5 6 7 8
9
20000
µ=4,02
h
h
b2-lsls
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ZS7 Sníh nerovnoměrný I + sníh navátý A,B 
Sníh nerovnoměrný I viz. ZS4 
Sníh navátý A,B viz. ZS6 
 
ZS8 Sníh nerovnoměrný II + sníh navátý A,B 
Sníh nerovnoměrný II viz. ZS5 
Sníh navátý A,B viz. ZS6 
 
2.1.2.2 Zatížení větrem 
 
Zálkadní hodnoty 
vb..základní rychlost větru [m/s] 
vb = cdir * cseason * vb,0 
cdir..součinitel směru větru; cdir = 1,0 
cseason..součinitel ročního období; cseason = 1,0 
vb,0..výchozí základní rychlost větru; vb,0 = 26m/s 
Výchozí základní rychlost větru se určí dle mapy větrových oblastí. 
 v  1,0  1,0  26,0  26m/s 
 
Střední rychlost větru 
vm(z)..střední rychlost větru [m/s] 
"#$  %&$  %'$  "( 
co(z)..součinitel orografie; co(z) = 1,0 
cr(z)..součinitel drsnosti terénu 
Drsnost terénu 
%&$  )&  ln z/z, 
z0..parametr drsnosti terénu; z0 = 0,3 
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Parametr drsnosti terénu je určen dle kategorie terénu tabulky 4.1 
normy  
ČSN EN 1991-1-4 . Je uvažována III. kategorie terénu. 
kr..součinitel terénu 
)&  0,19  . $,$,,//0
,,,1
 
z0,II = 0,05    dle kategorie terénu II 
 
z z0 z0,II kr cr(z) co(z) vb vm(z) 
[m] [m] [m] [ - ] [ - ] [ - ] [m/s] [m/s] 
9,2 0,3 0,05 0,215 0,737 1,0 26,0 19,17 
12,2 0,3 0,05 0,215 0,798 1,0 26,0 20,75 
 
Turbulence větru 
lv(z)..intenzita turbulence  
2$  )/%'$  3$ $,⁄  
kI..součinitel turbulence; kI = 1,0 
kI co(z) z z0 lv(z) 
[ - ] [ - ] [m] [m] [ - ] 
1,0 1,0 9,2 0,3 0,29 
1,0 1,0 12,2 0,3 0,27 
 
Maximální dynamický tlak 
qp(z)..maximální dynamická tlak; [kN/m2] 
56$  71 
 7  2$9  12  :  "# $ 
lv(z) vm(z) ρ qp(z) 
[ - ] [m/s] [kg/m3] [kN/m2] 
0,29 19,170 1,25 0,70 
0,27 20,751 1,25 0,78 
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Tlak větru na plochu 
we(ze)..tlak větru [kN/m2] 
;<  56$<  %6< 
qp(ze)..maximální dynamický tlak [kN/m2] 
cpe..součinitel vnějšiho tlaku 
ze..referenční výška pro vnější tlak [m] 
 
ZS9 Vítr I 
  
b h 
  
[m] [m] 
Hala 30 20 9,2 h ≤ b      → qp(z)=qp(ze) 
Hala 20 20 12,2 h ≤ b      → qp(z)=qp(ze) 
 
    
b 2h e  d h/d Aref 
[m] [m] [m] [m] [ - ] [m2] 
Hala 30 20 16,4 16,4 30 0,31 ≥10 
Hala 20 20 24,4 20,0 60 0,20 ≥10 
e = min { b; 2h } 
b..rozměr kolmý na směr větru [m] 
d..rozměr vodorovný se směrem větru 
Podélné stěny 
hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,31 -1,2 0,7 -0,84 
B 0,31 -0,86 0,7 -0,60 
C 0,31 -0,5 0,7 -0,35 
 
  
HALA 20
HALA 30
HALA 30
d
b
e d-e
e/5 4/5 e
A B C
A B C
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hala 20 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,2 -1,2 0,78 -0,94 
B 0,2 -0,8 0,78 -0,62 
C 0,2 -0,5 0,78 -0,39 
  
Čelní stěny 
hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
D 0,31 0,71 0,7 0,50 
E 0,31 -0,32 0,7 -0,22 
 
hala 20 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
D 0,2 0,7 0,78 0,55 
E 0,2 -0,3 0,78 -0,23 
 
Střecha 
hala 20  
oblast sklon cpe,10 qp(z) we(tlak) 
[ ° ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 17 -1,27 0,78 -0,99 
G 5 -1,3 0,78 -1,01 
H 12 -0,63 0,78 -0,49 
I 12 -0,5 0,78 -0,39 
 
hala 30 
oblast h/d f/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,2 0,106 0,2 0,7 0,14 
B 0,2 0,106 -0,83 0,7 -0,58 
C 0,2 0,106 -0,4 0,7 -0,28 
 
d
bD E
HFG
G
F H I
I
hřeben
nebo úžlabí b
d
e
/4
e
/4
e/10
e/2
00= °
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Tření větru 
A fr..referenční plocha 
Třecí síly se zavádí na částech vnějších povrchů rovnoběžných se 
směrem větru za vzdáleností: min {2b; 4h}. 
hala 30 min {40 m; 24 m} 
hala 20 min {40 m ; 48,8 m } 
  
cfr qp(z) we 
[ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
Hala 20 0,04 0,78 0,031 
Hala 30 0,04 0,7 0,028 
 
;<  56$<  %=& 
cfr ..součinitel tření 
 
 
 
  
A fr
6000
600024000
40000 2000
24000
20
00
0
20
00
0
20
00
0
pouze stěny
pouze stěny
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ZS10 Vítr II 
  
b 2h e d h/d Aref 
[m] [m] [m] [m] [ - ] [m2] 
Hala 30 20 16,4 16,4 30 0,31 ≥10 
Hala 20a 20 24,4 20 42 0,29 ≥10 
Hala 20b 20 16,4 16,4 30 0,27 ≥10 
e = min { b; 2h } 
b..rozměr kolmý na směr větru [m] 
d..rozměr vodorovný se směrem větru 
 
podélné stěny 
hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,31 -1,2 0,7 -0,84 
B 0,31 -0,86 0,7 -0,60 
C 0,31 -0,5 0,7 -0,35 
 
hala 20a 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,29 -1,20 0,78 -0,94 
B 0,29 -0,83 0,78 -0,65 
C 0,29 -0,50 0,78 -0,39 
 
hala 20b 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,27 -1,20 0,78 -0,94 
B 0,27 -0,82 0,78 -0,64 
C 0,27 -0,50 0,78 -0,39 
 
  
HALA 30
HALA 30
HALA 20a
HALA 20b
e d-e
e/5 4/5 e
A B C
A B C
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čelní stěny 
hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
D 0,31 0,71 0,7 0,50 
E 0,31 -0,32 0,7 -0,22 
 
hala 20a 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
D 0,29 0,71 0,78 0,55 
E 0,29 -0,31 0,78 -0,24 
 
hala 20b 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
D 0,27 0,7 0,78 0,55 
 
střecha 
hala 20a  
oblast sklon cpe,10 qp(z) we(tlak) 
[ ° ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 17 -1,27 0,78 -0,99 
G 5 -1,30 0,78 -1,01 
H 12 -0,63 0,78 -0,49 
I 12 -0,50 0,78 -0,39 
 
hala 20b  
oblast sklon cpe,10 qp(z) we(tlak) 
[ ° ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 17 -1,27 0,78 -0,99 
G 5 -1,30 0,78 -1,01 
H 12 -0,63 0,78 -0,49 
I 12 -0,50 0,78 -0,39 
 
  
d
bD E
HFG
G
F H I
I
hřeben
nebo úžlabí b
d
e/
4
e
/4
e/10
e/2
00= °
Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
25 
 
hala 30 
oblast h/d f/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,2 0,12 0,20 0,7 0,14 
B 0,2 0,12 -0,83 0,7 -0,58 
C 0,2 0,12 -0,40 0,7 -0,28 
 
Zatížení od tření větru 
 
Afr..referenční plocha 
Třecí síly se zavádí na částech vnějších povrchů rovnoběžných se 
směrem větru za vzdáleností: min {2b; 4h}. 
hala 30 min {40 m; 24 m} 
hala 20 min {40 m ; 48,8 m } 
  
cfr qp(z) we 
[ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
Hala 20 0,04 0,78 0,031 
Hala 30 0,04 0,7 0,028 
 
6000
24000
6000 24000
2000 40000
pouze stěny
pouze stěny
A fr
h
f
d
A B C
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;<  56$<  %=& 
cfr ..součinitel tření 
 
ZS11 Vítr III 
 
  
b 2h e d h/d Aref 
[m] [m] [m] [m] [ - ] [m2] 
Hala 30 30 16,4 16,4 60 0,15 ≥10 
Hala 20a 42 24,4 24,4 20 0,61 ≥10 
Hala 20b 18 16,4 16,4 20 0,41 ≥10 
 
e = min { b; 2h } 
b..rozměr kolmý na směr větru [m] 
d..rozměr vodorovný se směrem větru 
 
Podélné stěny 
hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,15 -1,2 0,7 -0,84 
B 0,15 -0,8 0,7 -0,56 
C 0,15 -0,5 0,7 -0,35 
 
hala 20a 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,61 -1,20 0,78 -0,94 
B 0,61 -1,10 0,78 -0,86 
C 0,61 -0,50 0,78 -0,39 
 
  
HALA 30
HALA 30
HALA 20a
HALA 20b
e d-e
e/5 4/5 e
A B C
A B C
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hala 20b 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,41 -1,20 0,78 -0,94 
B 0,41 -0,93 0,78 -0,73 
C 0,41 -0,50 0,78 -0,39 
 
čelní stěny 
hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
D 0,15 0,7 0,7 0,49 
E 0,15 -0,3 0,7 -0,21 
 
hala 20a 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
D 0,61 0,75 0,78 0,59 
E 0,61 -0,40 0,78 -0,31 
 
hala 20b 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
D 0,41 0,72 0,78 0,56 
E 0,41 -0,34 0,78 -0,27 
 
střecha 
hala 30  
oblast sklon cpe,10 qp(z) we(tlak) 
[ ° ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 20 -1,20 0,7 -0,84 
G 8 -1,30 0,7 -0,91 
H 12 -0,63 0,7 -0,44 
I 12 -0,50 0,7 -0,35 
 
  
d
bD E
HFG
G
F H I
I
hřeben
nebo úžlabí b
d
e
/4
e
/4
e/10
e/2
00= °
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hala 20a  
oblast h/d f/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,5 0,11 -1,20 0,78 -0,94 
B 0,5 0,11 -0,80 0,78 -0,62 
C 0,5 0,11 -0,40 0,78 -0,31 
 
hala 20b 
oblast h/d f/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,3 0,11 0,18 0,78 0,14 
B 0,3 0,11 -0,81 0,78 -0,63 
C 0,3 0,11 -0,40 0,78 -0,31 
 
Zatížení od tření větru 
 
Třecí síly se zavádí na částech vnějších povrchů rovnoběžných se 
směrem větru za vzdáleností: min {2b; 4h}. 
hala 30 min {60 m; 24 m} 
  
cfr qp(z) we 
[ - ] [kN/m
2
] [kN/m
2
] 
Hala 30 0,04 0,7 0,028 
 
pouze stěny
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00
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40
00
24
00
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h
f
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;<  56$<  %=& 
cfr ..součinitel tření 
 
Zatížení je vypočteno dle norem: 
ČSN EN 1990 - Eurokod: Zásady navrhování konstrukcí 
ČSN EN 1991 - Eurokod 1: Zatížení konstrukcí 
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2.3. Přepočet zatížení plošného na liniové prvky 
Označení vaznic
 
 
  
V 1
V 2
V 3
V 4
V 5
V 6
V 7
V 8
V 9
V 10
V 11
V 12
V 13
V 14
V 15
V 16
V 17
V 18
V 19
V 20
V 21
V 22
V 23
V 24
V 25
V 26
V 27
V 28
V 29
V 30
V 31
V 32
V 33
V 34
V 35
V 36
W 1
W 2
W 3
W 4
W 5
W 6
W 7
W 8
W 9
W 10
W 11
W 12
W 13
W 14
W 15
W 16
W 17
W 18
W 19
W 20
W 21
W 22
W 23
W 24
W 25
W 26
W 27
W 28
W 29
W 30
W 31
W 32
W 33
W 34
W 35
W 36
W 37
W 38
W 39
W 40
W 41
W 42
W 43
W 44
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Označení paždíků 
POHLED 1 
   
 
POHLED 2 
 
 
POHLED 3 
 
 
POHLED 4 
 
  
P84P86P88P90
P85P87P89P91
P108P110P112P114
P115 P113 P111 P109
P92P96
P93P97
P94P98
P95P99
P104
P105
P106
P107
P101
P102
P103 P100P116 P117
P55P57P59
P56P58P60
P61P65
P62P66
P63P67
P64P68
P69P72P75P79
P70P73P76P80
P71P74P77P81
P82
P83
P78
P26 P28 P30
P27 P29 P31
P32 P36
P33 P37
P34 P38
P35 P39
P40 P43 P46 P50
P41 P44 P47 P51
P42 P45 P48 P52
P53
P54
P49
P1
P 2
P3 P5 P7 P9 P11 P13 P15
P10 P12 P14 P16P4 P6 P8
P17
P18
P19
P20
P21 P23
P22 P25
P24
P118 P119
P120
P121 P124
P125
P123P122
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Označení sloupů 
 
 
 
2.3.1 ZS2 Stálé zatížení 
střešní konstrukce 
Prvek 
z.š. ZS2 ZS2 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V28, V9, 
V18, V27, V36 1,25 0,23 0,29 
V2-V8, V11-V17, V20-V26, 
V29-V35 2,5 0,23 0,58 
W1, W12, W11, 
W22,W23,W33, W34, W44 1,5 0,23 0,35 
W2-W10, W13-W21, W24-
W32, W35-W43 3 0,23 0,69 
 
 
  
S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7 S 8 S 9 S 10
S 11
S 12 S 13 S 14 S 15 S 16 S 17 S 18 S 19 S 20 S 21
S 22
S 23
S 24
Q 1 Q 5
Q 6
Q 7
Q 8
Q 13
Q 14
Q 15
Q 16
Q 9
Q 10
Q 11
Q 12
Q 17 Q 18
Q 19 Q 20
Q 2
Q 3
Q 4
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stěnová konstrukce 
Prvek 
z.š. ZS2 ZS2 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
P1 - P17, P19,P21, P23, P24, 
P118 - P125 , P26 - P32, P35, 
P36, P39, P40,P42, P43,  p45, 
P46, P50, P52, P54, P55 - P61, 
P64, P65, P68, P69, P71, P72, 
P74, P75, P79, P81, P83, P84 - 
P92, P96, P100, P103, P1074, 
P108 - P117 
3 0,134 0,40 
P18, P20, P25, P33, P34, P37, 
P38, P41, P44, P47 - P49, 
P51,P62, P63, P66, P67, P70, 
P73, P76 - P78, P80, P93                        
- P95, P97 - P99, P102, P105  - 
P107 
2 0,134 0,27 
P22, P53, P82 5 0,134 0,67 
P101 7 0,134 0,94 
 
2.3.2 ZS3 Sníh rovnoměrný 
Prvek 
z.š. ZS3 ZS3 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V9, V18, 
V27, V28, V36 1,25 0,6 0,75 
V2-V8, V11-V17, V20-V26, 
V29 - V35 2,5 0,6 1,50 
W1, W12, W11, 
W22,W23,W33, W34, W45 1,5 0,6 0,90 
W2-W10, W13-W21, W24-
W32, W35-W43 3 0,6 1,80 
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2.3.3 ZS4 Sníh nerovnoměrný I 
Prvek 
z.š. ZS4 ZS4 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V28 1,25 0,08 0,10 
V2, V11, V20, V29, V4, 
V13, V22, V31, V5, V14, 
V23, V32 
2,5 0,24 0,60 
V3, V12, V21, V30, V6, 
V15, V24, V33, V8, V17, 
V26, V35 
2,5 0,49 1,23 
V7, V16, V25, V34 2,5 0,98 2,45 
V9, V18, V27, V36 1,25 0,17 0,21 
W1, W12, W23, W34 1,5 0,07 0,11 
W2, W13, W24, W35, W5, 
W16,W27, W38, W6, 
W17,W28, W39 
3 0,19 0,57 
W3, W14,W25,W36,W4, 
W15, W26, W37, W7, W18, 
W29, W40,W10, W21, W32, 
W43 
3 0,38 1,14 
W8, W19,W30,W41, W9, 
W20, W31, W43 3 0,76 2,28 
W11, W22, W33, W44 1,5 0,12 0,18 
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2.3.4 ZS5 Sníh nerovnoměrný II 
Prvek 
z.š. ZS5 ZS5 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V28 1,25 0,49 0,61 
V2, V11, V20, V29, 2,5 0,36 0,90 
V3, V12, V21, V30, V6, 
V15, V24, V33 2,5 0,24 0,60 
 V4, V13, V22, V31 2,5 0,12 0,30 
V5, V14, V23, V32 2,5 0,09 0,23 
V7, V16, V25, V34 2,5 0,49 1,23 
 V8, V17, V26, V35 2,5 0,73 1,83 
V9, V18, V27, V36 1,25 0,98 1,23 
W1, W12, W23, W34 1,5 0,48 0,72 
W2, W13, W24, W35, W8, 
W19,W30,W41 3 0,37 1,11 
W3, W14,W25,W36, 3 0,28 0,84 
W4, W15, W26, W37, W7, 
W18, W29, W40 3 0,18 0,54 
 W5, W16,W27, W38,  3 0,09 0,27 
W6, W17,W28, W39 3 0,07 0,21 
 W9, W20, W31, W43 3 0,56 1,68 
W10, W21, W32, W43 3 0,74 2,22 
W11, W22, W33, W44 1,5 0,95 1,43 
 
2.3.5 ZS6 Sníh rovnoměrný + sníh navátý A, B 
Prvek 
z.š. ZS6 ZS6 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V9, V18, V27 1,25 0,6 0,75 
V2-V8, V11-V17, V20-V26 2,50 0,6 1,50 
 
  
Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
36 
 
 
pozn. tabulka platí pro ZS6 - ZS8 
  
S
ls
S
b2
-ls
délk
a
 
zatížen
m
ax
.
 
h
od
n
ota
m
in
.
 
h
od
n
ota
délk
a
 
zatížen
h
od
n
ota
[m]
[kN
/m
2]
[kN
/m
2]
[m]
[kN
/m]
[kN
/m]
[m]
[kN
/m]
V
28
,
 V
36
1
,25
3
,00
0
,6
8
,00
3
,75
0
,75
10
,00
0
,75
V
29
 
-
 V
35
2
,50
3
,00
0
,6
8
,00
7
,50
1
,5
10
,00
1
,5
W
1
,
 W
11
,
 
 W
12
,
 W
22
,W
23
,
 
W
33
,
 W
34
,
 W
44
1
,50
3
,48
0
,6
8
,00
5
,22
0
,9
12
,00
0
,9
W
2
,
 W
10
,
 W
13
,
 W
21
,
 W
24
,
 
W
32
,
 W
35
,
 W
43
3
,00
3
,48
0
,6
5
,62
10
,44
1
,8
14
,38
1
,8
W
3
,
 W
9
,
 W
14
,
 W
20
,
 W
25
,
 
W
31
,
 W
36
,
 W
42
3
,00
3
,48
0
,6
3
,82
10
,44
1
,8
16
,18
1
,8
W
4
,
 W
8
,
 W
15
,
 W
19
,
 W
26
,
 
W
30
,
 W
37
,
 W
41
3
,00
3
,06
0
,6
2
,58
9
,18
1
,8
17
,42
1
,8
W
5
,
 W
7
,
 W
16
,
 W
18
,
 W
27
,
 
W
29
,
 W
38
,
 W
40
3
,00
2
,32
0
,6
1
,84
6
,96
1
,8
18
,16
1
,8
W
6
,
 W
17
,
 W
28
,
 W
39
3
,00
2
,08
0
,6
1
,60
6
,24
1
,8
18
,40
1
,8
n
ero
v
n
o
m
.
 zatížení
zatížení
 
z
.š
.
P
rv
ek
ro
v
n
o
m
.
 zatížení
Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
37 
 
2.3.6 ZS7 sníh nerovnoměrný I + sníh navátý A+B 
Prvek 
z.š. ZS7 ZS7 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19 1,25 0,08 0,10 
V2, V11, V20, V4, V13, V22, 
V31, V5, V14, V23 2,5 0,24 0,60 
V3, V12, V21,V6, V15, V24, 
V33, V8, V17, V26 2,5 0,49 1,23 
V7, V16, V25 2,5 0,98 2,45 
V9, V18, V27 1,25 0,17 0,21 
  
2.3.7 ZS8 Sníh nerovnoměrný II + sníh navátý A+B 
Prvek 
z.š. ZS8 ZS8 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19 1,25 0,49 0,61 
V2, V11, V20 2,5 0,36 0,90 
V3, V12, V21, V6, V15, V24 2,5 0,24 0,60 
 V4, V13, V22 2,5 0,12 0,30 
V5, V14, V23 2,5 0,09 0,23 
V7, V16, V25 2,5 0,49 1,23 
 V8, V17, V26 2,5 0,73 1,83 
V9, V18, V27 1,25 0,98 1,23 
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2.3.8 ZS9 Vítr I 
podélné stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS9 ZS9 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
  
P83, P54 2,00 A -0,84 -1,68 
ha
la
 
30
 
P82, P53 5,00 A -0,84 -4,20 
P47-P49,P51,P76 -
P78,P80 
2,00 B -0,6 -1,20 
P46,P50,P52,P54, P75, 
P79, P81,P83  
3,00 B -0,6 -1,80 
P82 5,00 B -0,6 -3,00 
P40, P42,P43,P45,P69, 
P70 - P72, P74  3,00 C -0,35 
-1,05 
P41, P44, P70, P73 2,00 C -0,35 -0,70 
S1, S12 3,00 A -0,94 -2,82 
ha
la
 
20
 
S2, S13 6,00 A -0,94 -5,64 
S3, S4, S14, S15 6,00 B -0,62 -3,72 
S5, S16 6,00 C -0,39 -2,34 
S6,S17 3,00 C -0,39 -1,17 
P26  - P32,P35,P36,P39, 
P55 - P61, P64,P65, P68 
3,00 C -0,39 -1,17 
P33,P34, P37, P38, P62, 
P63, P66, P67 
2,00 C -0,39 -0,78 
 
čelní stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS9 ZS9 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
P101 7,00 D 0,55 3,85 
ha
la
 
20
 
P92,P96, P100, P103, 
P104 
3,00 D 0,55 1,65 
P93 - P95, P97 - P99, 
P105 - P107, P116, P117 
2,00 D 0,55 1,10 
P22 5,00 E -0,23 -1,15 
P17, P19,P21, P23 - P24 3,00 E -0,23 -0,69 
P18,P20,P25, P118,P119 2,00 E -0,23 -0,46 
P84 - P91, P108 - P115 3,00 D 0,5 1,50 
ha
la
 
30
 
P1 - P8,P9 - P16 3,00 E -0,22 -0,66 
 
HALA 20
HALA 30
HALA 30
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střecha 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS9 ZS9 
poznámka 
ha
la
 
20
 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V9 1,25 F -0,99 -1,24 
pouze 2m od 
konce prvku 
V2, V8 2,50 F -0,99 -2,48 
V3,V4. V5, 
V6,V7 2,50 G -1,01 -2,53 
V1, V9 1,25 H -0,49 -0,61 následujících 8m 
na prvku V2 - V8 2,50 H -0,49 -1,23 
V1, V9 1,25 I -0,39 -0,49 zbývající 2 m na 
prvku V2 - V8 2,50 I -0,39 -0,98 
V10, V18, V19, 
V27, V28, V36 
1,25 I -0,39 -0,49 
platí již pro celé 
prvky V11 - V17, V20 - 
V26, V29 - V35 
2,50 I -0,39 -0,98 
 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS9 ZS9 
ha
la
 
30
 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
W1, W12, W23, W34 1,50 A 0,14 0,21 
W2. W3, W13, W14, 
W24, W25, W35, W36 3,00 A 0,14 0,42 
W4 - W8, W15 - W19, 
W26 - W30, W37 - 
W41 
3,00 B -0,58 -1,74 
W9, W10, W20, W21, 
W31, W32, W42, W43 3,00 C -0,28 -0,84 
W11, W22, W33, W44 1,50 C -0,28 -0,42 
 
Zatížení od tření větru 
Prvek 
z.š. ZS9 ZS9 
  
  
[m] [kN/m2] [kN/m]   
P71, P69, 
P42, P40 3,00 0,028 0,084 celé prvky 
ha
la
 
30
 
P70, P41 2,00 0,028 0,056 
V20 - V26 2,50 0,031 0,078 pouze 
poslední 2 m 
prvku ha
la
 
20
a 
V19 - V27 1,25 0,031 0,039 
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2.3.9 ZS10 Vítr II  
podélné stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS10 X 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
  
P69,P71,P40, P42 3,00 A -0,84 -2,52 
ha
la
 
30
 
P70, P41 2,00 A -0,84 -1,68 
P40, P42, P43, P45,P46, 
P49, P69,P71, P72, 
P74,P75,P78 
3,00 B -0,6 -1,80 
P41, P44,P47,P48, 
P70,P73,P76,P77 
2,00 B -0,6 -1,20 
P53, P82 5,00 C -0,35 -1,75 
P79,P81, P83, P50, P52, 
P54 3,00 C -0,35 
-1,05 
P51, P80 2,00 C -0,35 -0,70 
P26,P27, P55,P56 3,00 A  -0,94 -2,82 
ha
la
 
20
b 
P26 - P31, P55 - P60 3,00 B -0,6 -1,80 
P32,P35,P61,P64 3,00 A -0,94 -2,82 
ha
la
 
20
a 
P33,P34,P62,P63 2,00 A -0,94 -1,88 
P32,P35,P36, 
P39,P61,P64, P65, P68 
3,00 B -0,65 -1,95 
P33,P34,P37, P38, 
P62,P63, P66, P67 
2,00 B -0,65 -1,30 
S6,S17 3,00 B -0,65 -1,95 
S5,S16 6,00 B -0,65 -3,90 
S2 - S4, S13 - S15 6,00 C -0,35 -2,10 
S1, S12 3,00 C -0,35 -1,05 
 
  
HALA 30
HALA 30
HALA 20a
HALA 20b
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čelní stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS10 ZS10 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
P22 5,00 D 0,55 2,75 
ha
la
 
20
b 
P17, P19, P21, P23, P24 3,00 D 0,55 1,65 
P18, P20, P25, P118, 
P119 
2,00 D 0,55 1,10 
S8, S19 10,00 D 0,55 5,50 
ha
la
 
20
a P101 7,00 E -0,24 -1,68 
P92,P96, P100, P103, 
P104 3,00 E -0,24 
-0,72 
P93 - P95, P97 - P99, 
P105 - P107, P116,P117 
2,00 E -0,24 -0,48 
P1 - P8,P9 - P16 3,00 D 0,5 1,50 
ha
la
 
30
 
P84 - P91, P108 - P115 3,00 E -0,22 -0,66 
 
střecha 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS10 ZS10 
  [m] [kN/m2] [kN/m] 
V28, V36 1,25 F -0,99 -1,24 
ha
la
 
20
b 
V29, V35 2,50 F -0,99 -2,48 
V30 - V34 2,50 G -1,01 -2,53 
V28, V36 1,25 H -0,63 -0,79 
V29 - V35 2,50 H -0,63 -1,58 
V28, V36 1,25 I -0,39 -0,49 
V29 - V35 2,50 I -0,39 -0,98 
 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS10 ZS10 
  [m] [kN/m2] [kN/m] 
V19, V27 1,25 F -0,99 -1,24 
ha
la
 
20
a 
V20, V26 2,50 F -0,99 -2,48 
V21 - V25 2,50 G -1,01 -2,53 
V19, V27 1,25 H -0,63 -0,79 
V20 - V26 2,50 H -0,63 -1,58 
V19, V27 1,25 I -0,39 -0,49 
V20 - V26 2,50 I -0,39 -0,98 
V1. V9, V10, V18 1,25 I -0,39 -0,49 
V2 - V8, V11 - V17 2,50 I -0,39 -0,98 
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Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS10 ZS10 
  [m] [kN/m2] [kN/m] 
W11, W22, W33, W44 1,50 A 0,14 0,21 
ha
la
 
30
 
W9, W10, W20, W21, 
W31, W32, W42, W43 3,00 A 0,14 0,42 
W4 - W8, W15 - W19, 
W26 - W30, W37 - 
W41 
3,00 B -0,58 -1,74 
W2, W3, W13, W14, 
W24, W25, W35, W36 3,00 C -0,28 -0,84 
W1, W12, W23, W34 1,50 C -0,28 -0,42 
 
zatížení od tření větru 
Prvek 
z.š. ZS10 ZS10 
  
  
[m] [kN/m2] [kN/m]   
P83, 
P54 3,00 0,028 0,084 
celé prvky 
ha
la
 
30
 
P82, 
P53 5,00 0,028 0,140 
V2 - V8 2,50 0,031 0,078 pouze 
poslední 2 
m prvku ha
la
 
20
a 
V1, V9 1,25 0,031 0,039 
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2.3.10 ZS11 Vítr III 
podélné stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS11 ZS11 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
P1,P2, P84, P85 3,00 A -0,84 -2,52 
ha
la
 
30
 
P1 - P8, P84 - P91 3,00 B -0,56 -1,68 
P101 7,00 C -0,35 -2,45 
P92,P96, P104 3,00 C -0,35 -1,05 
P93, P94, P97, P98, 
P105, P106 2,00 C -0,35 -0,70 
P9 - P15, P108 - P115 3,00 C -0,35 -1,05 
P95,P117 2,00 A -0,94 -1,88 
ha
la
 
20
a 
 S19 10,00 A -0,94 -9,40 
P100, P103 3,00 B -0,86 -2,58 
P99, P102,P107, P116 2,00 B -0,86 -1,72 
S8 10,00 B -0,86 -8,60 
P17 3,00 A -0,94 -2,82 
ha
la
 
20
b 
P18,P118 2,00 A -0,94 -1,88 
P22 5,00 B -0,73 -3,65 
P19,P21 3,00 B -0,73 -2,19 
P20 2,00 B -0,73 -1,46 
P24 3,00 C -0,39 -1,17 
P25,P119 2,00 C -0,39 -0,78 
 
  
Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
44 
 
čelní stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS11 ZS11 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
P82 5,00 D 0,49 2,45 
ha
la
 
30
 
P69, P71,P72, P74, 
P75,P78, P79, P81, P83 3,00 D 0,49 1,47 
P70, P73, P76, P77,P80 2,00 D 0,49 0,98 
P53 5,00 E -0,29 -1,45 
P40,P42,P43,P45,P46,P49, 
P50, P52,P54 3,00 E -0,29 -0,87 
P41, P44, P47, P48, P51 2,00 E -0,29 -0,58 
S12, S17 3,00 D 0,59 1,77 
ha
la
 
20
a 
S13 - S16 6,00 D 0,59 3,54 
P61, P64, P65, P68 3,00 D 0,59 1,77 
P62, P63, P66, P67 2,00 D 0,59 1,18 
S1, S6 3,00 E -0,31 -0,93 
S2 - S5 6,00 E -0,31 -1,86 
P32, P35, P36, P39 3,00 E -0,31 -0,93 
P33, P34, P37, P38 2,00 E -0,31 -0,62 
P55 - P60 3,00 D 0,56 1,68 
ha
la
 
20
b 
P26 - P30 3,00 E -0,27 -0,81 
 
střecha 
ha
la
 
30
 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS11 ZS11 
poznámka [m] [kN/m2] [kN/m] 
W1, W11 1,50 F -0,84 -1,26 
pouze 1,64m od 
konce prvku W2, W10 3,00 F -0,84 -2,52 
W3 - W9 3,00 G -0,91 -2,73 
W1, W11 1,50 H -0,44 -0,66 zbývající část na 
prvcích W2 - W10 3,00 H -0,44 -1,32 
W12, W22, W23, 
W33, W34, W44 
1,50 I -0,35 -0,53 
platí již pro celé 
prvky W13 - W21, W24 - 
W32, W35 - W43 
3,00 I -0,39 -1,17 
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ha
la
 
20
a 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS11 ZS11 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V9, V18, V27 1,25 A -0,94 -1,18 
V8, V7, V17, V16, 
V26, V25 2,50 A -0,94 -2,35 
V3 - V6, V12 - 
V15, V21 - V24 2,50 B -0,62 -1,55 
V2, V11, V20 2,50 C -0,31 -0,78 
V1, V10, V19 1,25 C -0,31 -0,39 
 
ha
la
 
20
b 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS11 ZS11 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V36 1,25 A 0,14 0,18 
V35, V34 2,50 A 0,14 0,35 
V33 - V30 2,50 B -0,63 -1,58 
V29 2,50 C -0,31 -0,78 
V28 1,25 C -0,31 -0,39 
 
Zatížení od tření větru 
Prvek 
z.š. ZS11 ZS11 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
P98, P101, 
P106 1,00 0,028 0,028 
P97, P97 2,00 0,028 0,056 
P108 - 
P115, P96, 
P104 
2,50 0,028 0,070 
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2.4  Předběžný návrh varianty I 
2.4.1 Přehled zatížení 
ZS1 Vlastní tíha 
ZS2 Ostatní stálé zatížení 
ZS3 Sníh rovnoměrný 
ZS4 Sníh nerovnoměrný I 
ZS5 Sníh nerovnoměrný II 
ZS6 Sníh rovnoměrný +sníh navátý A,B 
ZS7 Sníh nerovnoměrný I + sníh navátý A,B 
ZS8 Sníh nerovnoměrný II + sníh navátý A,B 
ZS9 Vítr I 
ZS10 Vítr II 
ZS11 Vítr III 
 
2.4.2 Kombinace MSÚ 
Kombinace jsou vytvořeny dle kombinačního vztahu: 6.10 
γGj,supGkj,sup + γQ,1Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i 
γGj,infGkj,inf + γQ,1Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i 
 
K1 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 
   
K2 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4       
K3 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 
   
K4 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6       
K5 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 
   
K6 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8       
K7 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 
   
K8 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10       
K9 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 
   
K10 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS9 
K11 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS10 
K12 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS11 
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K13 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS9 
K14 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS10 
K15 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS11 
K16 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS9 
K17 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS10 
K18 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS11 
K19 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS9 
K20 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS10 
K21 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS11 
K22 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS9 
K23 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS10 
K24 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS11 
K25 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS9 
K26 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS10 
K27 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS11 
K28 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS3 
K29 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS4 
K30 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS5 
K31 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS6 
K32 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS7 
K33 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS8 
K34 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS3 
K35 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS4 
K36 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS5 
K37 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS6 
K38 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS7 
K39 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS8 
K40 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS3 
K41 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS4 
K42 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS5 
K43 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS6 
K44 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS7 
K45 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS8 
K46 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS3 
K47 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS4 
K48 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS5 
K49 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS6 
K50 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS7 
K51 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS8 
K52 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS3 
K53 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS4 
K54 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS5 
K55 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS6 
K56 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS7 
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K57 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS8 
K58 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS3 
K59 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS4 
K60 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS5 
K61 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS6 
K62 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS7 
K63 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS8 
 
2.4.3 Kombinace pro MSP 
Kombinace byly sestaveny dle kombinačního vzorce: 
1,0Gkj + 1,0Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i 
 
KP1 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 
KP2 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 
KP3 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 
KP4 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 
KP5 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 
KP6 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 
KP7 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 
KP8 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 
KP9 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 
KP10 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS9 
KP11 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS10 
KP12 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS11 
KP13 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS9 
KP14 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS10 
KP15 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS11 
KP16 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS9 
KP17 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS10 
KP18 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS11 
KP19 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS9 
KP20 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS10 
KP21 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS11 
KP22 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS9 
KP23 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS10 
KP24 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS11 
KP25 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS9 
KP26 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS10 
KP27 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS11 
KP28 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS3 
KP29 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS4 
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KP30 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS5 
KP31 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS6 
KP32 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS7 
KP33 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS8 
KP34 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS3 
KP35 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS4 
KP36 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS5 
KP37 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS6 
KP38 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS7 
KP39 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS8 
KP40 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS3 
KP41 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS4 
KP42 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS5 
KP43 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS6 
KP44 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS7 
KP45 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS8 
 
 
2.4.4 Návrh prvků 
Při dimenzování je přihlédnuto k MSÚ a MSP. Často je rozhodující 
právě MSP. V některých případech rozhoduje štíhlost prvku. 
 
2.4.4.1 Hala 20 
 
Návrh vaznice 
 
Vaznice
hala20
18
00
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00
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Vaznice jsou navrženy jako spojité. Kvůli geometrii konstrukce jsou 
navrženy vaznice různých délek, 12m a 18m. Vzpěrné délky (Ly, Lz) 
jsou zabezpečeny vazníkem na kterém jsou vaznice uloženy. 
 
Posuzovaný prvek: 401 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Vaznice QRO1807,1 0,36 1,0 
 
VAZNÍK 
Vazník je navržen jako trubkový. Rozpětí vazníku je 20 m , vzepětí 
vazníku : 2,2 m. Vazník je uložen na sloupy dolním  pásem, 
vzdálenost příčných vazeb je 6m. 
Horní pás je navržen jako kružnicový oblouk R  = 23, 8 m. Vzpěrné 
délky jsou zabezpečeny, ve vodorovném směru vaznicemi, ve svislém 
směru svislicemi vazníku. 
Dolní pás je přímý. Vzpěrné délky ve svislé rovině jsou zabezpečeny 
svislicemi, ve vodorovné rovině podélným ztužidlem. 
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Horní pás 
 
Posuzovaný prvek :37 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Hor.pás TR11,6x7,1 0,54 0,48 
 
Dolní pás 
 
Posuzovaný prvek: 365 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Dol.pás TR88,9x8 0,33 0,41 
 
Diagonály 
 
Navržený profil 76,1x5,6 
Posuzovaný prvek: 134 
Posudek MSÚ  0,45 
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Svislice 
 
Navržený profil 33,7x2,6 
Posudek MSÚ  0,87 
 
SLOUPY 
Sloupy v příčné vazbě (na nichž je uložen vazník) jsou navrženy jako 
vetknuté v rovině vazby, vzpěrná délka v rovině vazby je uvažována 
dvojnásobná. Z roviny vazby je uvažováno kloubové uložení, vzpěrná 
délka je rovna délce sloupu. 
Sloup L = 10 m 
Posuzovaný prvek:556 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB260 0,58 0,48 
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Sloup L = 6 m 
Posuzovaný prvek: 442 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB220 0,3 0,99 
 
 
 
 
 
 
Čelní sloup L = 12,2 m 
 
Čelní sloupy jsou navrženy jako kloubově uložené. Vzpěrné délky v 
obou směrech jsou rovny délce sloupu. 
Posuzovaný prvek: 254 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB240 0,51 0,49 
 
 
 
 
 
 
Čelní sloup L = 8,2 m 
Posuzovaný prvek: 467 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB180 0,45 0,72 
 
p
rvek
442
z
y22
0
220
9,
5
16
z
y24
0
240
10
17
prvek
467
prvek
254
Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
54 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.4.2 Hala 30 
VAZNICE 
 
Vaznice jsou navrženy jako spojité vždy přes 2 příčné vazby.Délka 
vaznic je 10m. Vzpěrné délky (Ly, Lz) jsou zabezpečeny vazníkem na 
kterém jsou vaznice uloženy. 
 
Posuzovaný prvek: 774 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Vaznice QRO150x7,1 0,45 0,98 
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VAZNÍK 
 
Vazník je navržen jako trubkový. Rozpětí vazníku je 30 m , vzepětí 
vazníku : 3,2 m. Vazník je uložen na sloupy dolním  pásem, 
vzdálenost příčných vazeb je 5m. 
Horní pás je navržen jako kružnicový oblouk R  = 36,8 m. Vzpěrné 
délky jsou zabezpečeny, ve vodorovném směru vaznicemi, ve svislém 
směru svislicemi vazníku. 
Dolní pás je přímý. Vzpěrné délky ve svislé rovině jsou zabezpečeny 
svislicemi, ve vodorovné rovině podélným ztužidlem. 
 
Horní pás 
 
Posuzovaný prvek: 699 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Hor.pás TR82,5x6,3 0,49 0,13 
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Dolní pás 
 
Posuzovaný prvek: 865 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Dol.pás TR88,9x2,6 0,41 0,13 
 
 
Diagonály 
 
Posuzovaný prvek: 822 
Navržený profil 70x5 
Posudek MSÚ  0,86 
 
Svislice 
 
Posuzovaný prvek: 956 
Navržený profil 48,3x2,6 
Posudek MSÚ  0,48 
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SLOUPY  
Sloupy L = 6 m  
 
(součást příčné vazby) 
Sloupy v příčné vazbě (na nichž je uložen vazník) jsou navrženy jako 
vetknuté v rovině vazby, vzpěrná délka v rovině vazby je uvažována 
dvojnásobná. Z roviny vazby je uvažováno kloubové uložení, vzpěrná 
délka je rovna délce sloupu. 
Posuzovaný prvek: 570 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB180 0,37 0,97 
 
 
 
Čelní sloup 
Čelní sloupy jsou navrženy jako kloubově uložené. Vzpěrné délky v 
obou směrech jsou rovny délce sloupu.  
Posuzovaný prvek: 528 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB180 0,52 0,79 
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PAŽDÍK  
Paždík L= 5m 
Posuzovaný prvek: 1376 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Paždík HEB120 0,7 1,0 
 
Paždík L= 6 m 
Posuzovaný prvek: 1445 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Paždík HEB160 0,4 0,85 
 
 
Posouzení bylo provedeno v programu Rstab, konkrétní výstupy z 
programu viz. Příloha 1. 
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2.4.5 Hodnocení varianty 
 
Celková hmotnost konstrukce: 123,215 t 
 
Rozhodujícím faktorem pro návrh prvků není v této variantě mezní 
stav únosnosti. Velmi často rozhoduje mezní stav použitelnosti, v 
některých případech je rozhodující štíhlost prvku. 
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3. Varianta 2 
3.1 Geometrie 
Axonometrie 
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Půdorys 
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Pohled 1 
 
 
 
 
 
 
Pohled 2 
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Pohled 3 
 
 
 
 
 
 
Celá budova se člení na 2 části. Tyto části se liší rozpětím vazníku. V dalších výpočtech jsou 
tato označení používána pro snadnější orientaci. Část 20a a 20b se pak liší výškou. 
 
Hala20a - rozpětí vazníku 20 m, Celková výška části 12,2 m. (vynášecí sloupy 10m, výška 
vazníku 2,2m) 
Hala20b - rozpětí vazníku 20 m, Celková výška části 8,2 m. (vynášecí sloupy 6m, výška 
vazníku 2,2m) 
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Hala30 - rozpětí vazníku 30 m, Celková výška části 8,2 m. (vynášecí sloupy 6m, výška 
vazníku 3,2m) 
 
Vazníky 
Hala 20a + Hala 20b 
 
 
 
 
 
 
 
Hala 30 
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3.2 Zatížení 
3.2.1 Zatížení stálé 
3.2.1.1  Vlastní tíha konstrukce  
ZS1 
Vlastní tíha kce. definovaná dle programu DLUBAL Rstab 
 
3.2.1.2 Ostatní stálé zatížení 
ZS2 viz. Varianta 1  
 
3.2.2 Zatížení užitné 
3.2.2.1 Zatížení sněhem 
ZS3 Sníh rovnoměrný 
Hala 20 viz Varianta 1 str11 
Hala 30 
α     
[ ° ] µ1 Ce Ct 
Sk 
[kN/m2] 
S 
[kN/m2] 
7 0,8 1 1 0,75 0,6 
 
ZS4 Sníh nerovnoměrný I 
Hala 20 viz Varianta 1 (ZS4) str 11 
Hala 30 
b 
[m] 
α     
[ ° ] 
µ1 
30 7 0,8 
 
  
µ1
b = 30000
µ10,5
µ1
b = 30000
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vaznice č. 
µ1 Ce Ct Sk n S 
[ - ] [ - ] [ - ] [kN/m2] [ - ] [kN/m2] 
1, 2, 3, 4, 5 0,8 1 1 0,75 0,50 0,30 
6 0,8 1 1 0,75 0,75 0,45 
7, 8, 9, 10, 11 0,8 1 1 0,75 1,00 0,60 
 
ZS5 Sníh nerovnoměrný II 
Hala 20 viz Varianta I (ZS5)str13 
Hala 30 viz ZS4, Varianta II str.65 
 
ZS6 Sníh rovnoměrný+navátý A, B 
Sníh rovnoměrný viz ZS3 
 
Sníh navátý A 
b1 = 20 m 
b2 = 20 m 
α = 24°  
30000
1 2
3 4
5 6 7 8 9 10 11
sníh navátý
 A
sníh navátý
 A
sníh navátý
 B
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vaznic
e č. 
h ls Sk µs µw [ - ] µ2 
[m] [m] [kN/m2] [ - ] 
(b1+b2)/2
h 
ϒ*h/S
k 
 max 
4,0 [ - ] 
1 4,00 8,00 0,75 0,64 5,00 10,67 4,0 4,64 
2 3,61 7,22 0,75 0,64 5,54 9,63 4,0 4,64 
3 3,22 6,44 0,75 0,64 6,21 8,59 4,0 4,64 
4 2,83 5,66 0,75 0,64 7,07 7,55 4,0 4,64 
5 2,44 4,88 0,75 0,64 8,20 6,51 4,0 4,64 
6 2,05 4,10 0,75 0,64 9,76 5,47 4,0 4,64 
7 2,44 4,88 0,75 0,64 8,20 6,51 4,0 4,64 
8 2,83 5,66 0,75 0,64 7,07 7,55 4,0 4,64 
9 3,22 6,44 0,75 0,64 6,21 8,59 4,0 4,64 
10 3,61 7,22 0,75 0,64 5,54 9,63 4,0 4,64 
11 4,00 8,00 0,75 0,64 5,00 10,67 4,0 4,64 
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h
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vaznice 
č. 
Sls b2 - ls Sb2-ls 
[kN/m2] [m] [kN/m2] 
1 3,48 12,00 0,6 
2 3,48 12,78 0,6 
3 3,48 13,56 0,6 
4 3,48 14,34 0,6 
5 3,48 15,12 0,6 
6 3,48 15,90 0,6 
7 3,48 15,12 0,6 
8 3,48 14,34 0,6 
9 3,48 13,56 0,6 
10 3,48 12,78 0,6 
11 3,48 12,00 0,6 
 
Sníh navátý B 
b1 = 45 m 
b2 = 15 m 
α = 0° 
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vaznice 
č. 
h ls Sk µs µw [ - ] µ2 
[m] [m] [kN/m2] [ - ] (b1+b2)/2h ϒ*h/Sk max 4,0 [ - ] 
1 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
2 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
3 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
4 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
5 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
6 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
7 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
8 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
9 4,00 8 0,75 0 7,5 10,67 4,0 4,00 
 
vaznice 
č. 
Sk ls Sls b2 - ls µ1 Sb2-ls 
[kN/m2] [m] [kN/m2] [m] [ - ] [kN/m2] 
1 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
2 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
3 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
4 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
5 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
6 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
7 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
8 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
9 0,75 8 3,0 10 0,8 0,6 
 
ZS7 Sníh nerovnoměrný I + sníh navátý A, B 
 
Sníh nerovnoměrný I viz. ZS4 
Sníh navátý A, B viz ZS6 
 
ZS8 Sníh nerovnoměrný II + Sníh navátý A, B 
 
Sníh nerovnoměrný II viz ZS5 
Sníh navátý A, B viz ZS6 
  
b2-lsls
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3.2.2.2 Zatížení větrem 
Zálkadní hodnoty 
vb..základní rychlost větru [m/s] 
vb = cdir * cseason * vb,0 
cdir..součinitel směru větru; cdir = 1,0 
cseason..součinitel ročního období; cseason = 1,0 
vb,0..výchozí základní rychlost větru; vb,0 = 26m/s 
Výchozí základní rychlost větru se určí dle mapy větrových oblastí. 
 v  1,0  1,0  26,0  26m/s 
 
Střední rychlost větru 
vm(z)..střední rychlost větru [m/s] 
"#$  %&$  %'$  "( 
co(z)..součinitel orografie; co(z) = 1,0 
cr(z)..součinitel drsnosti terénu 
Drsnost terénu 
%&$  )&  ln z/z, 
z0..parametr drsnosti terénu; z0 = 0,3 
Parametr drsnosti terénu je určen dle kategorie terénu tabulky 4.1 
normy  
ČSN EN 1991-1-4 . Je uvažována III. kategorie terénu. 
kr..součinitel terénu 
)&  0,19  . $,$,,//0
,,,1
 
z0,II = 0,05    dle kategorie terénu II 
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z z0 z0,II kr cr(z) co(z) vb vm(z) 
[m] [m] [m] [ - ] [ - ] [ - ] [m/s] [m/s] 
7,95 0,3 0,05 0,22 0,71 1,0 26,0 18,35 
12,2 0,3 0,05 0,22 0,80 1,0 26,0 20,75 
 
Turbulence větru 
lv(z)..intenzita turbulence  
2$  )/%'$  3$ $,⁄  
kI..součinitel turbulence; kI = 1,0 
kI co(z) z z0 lv(z) 
[ - ] [ - ] [m] [m] [ - ] 
1 1 7,95 0,3 0,31 
1 1 12,2 0,3 0,27 
 
Maximální dynamický tlak 
qp(z)..maximální dynamická tlak; [kN/m2] 
56$  71 
 7  2$9  12  :  "# $ 
lv(z) vm(z) ρ qp(z) 
[ - ] [m/s] [kg/m3] [kN/m2] 
0,31 18,35 1,25 0,67 
0,27 20,75 1,25 0,78 
 
ZS9 Vítr I/A 
 
  
b h 
  
[m] [m] 
Hala 30 30 7,95 h ≤ b      → qp(z)=qp(ze) 
Hala 20 20 12,20 h ≤ b      → qp(z)=qp(ze) 
 
  
HALA 20
HALA 30
HALA 30
d
b
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b 2h e d h/d Aref 
[m] [m] [m] [m] [ - ] [m2] 
Hala 30 20 15,9 15,9 30 0,27 ≥10 
Hala 20 20 24,4 20,0 60 0,20 ≥10 
 
e = min { b; 2h } 
b..rozměr kolmý na směr větru [m] 
d..rozměr vodorovný se směrem větru 
Podélné stěny 
Hala 20 viz.  Varianta I (ZS9) str20 
Hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,27 -1,20 0,67 -0,80 
B 0,27 -0,96 0,67 -0,64 
C 0,27 -0,50 0,67 -0,34 
 
Čelní stěny 
Hala 20 viz. Varianta I (ZS9) str21 
hala 30 
oblast 
h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m
2
] [kN/m
2
] 
D 0,27 0,73 0,67 0,49 
E 0,27 -0,31 0,67 -0,21 
 
  
e d-e
e/5 4/5 e
A B C
A B C
d
bD E
Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
73 
 
Střecha 
Hala 20 viz. Varianta 1 (ZS9) str.21 
Hala 30, α = 7° 
hala 30 (max, max) 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 0,27 -1,54 0,67 -1,03 
G 0,27 -1,12 0,67 -0,75 
H 0,27 -0,54 0,67 -0,36 
J 0,27 -0,56 0,67 -0,38 
I 0,27 -0,48 0,67 -0,32 
 
Při θ = 0° a sklonu střechy mezi 5°- 45°se hodnota tlaků mezi 
kladnými a zápornými hodnotami velice prudce mění. Pro tyto střechy 
máme dle normy ČSN EN 1991-1-4 uvažovat 4 varianty. Maximální 
(minimální) hodnoty v oblastech F, G, H s maximálními 
(minimálními) hodnotami v oblastech I, J. Viz. ZS9 - ZS12 
 
Tření větru 
 
A fr..referenční plocha 
Třecí síly se zavádí na částech vnějších povrchů rovnoběžných se 
směrem větru za vzdáleností: min {2b; 4h}. 
24000
24000
20
00
0
40000 5000
6000
6000
pouze stěny
pouze stěny A fr
e
/4
e/
4
e/10e/10
b
F
F
G H J I
hř
eb
en
 
n
e
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úž
la
bí
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hala 30 min {40 m; 24 m} 
hala 20 min {40 m ; 48,8 m } 
  
cfr qp(z) we 
[ - ] [kN/m
2
] [kN/m
2
] 
Hala 
20 
0,04 0,78 0,031 
Hala 
30 
0,04 0,70 0,028 
 
;<  56$<  %=& 
cfr ..součinitel tření 
 
ZS10 Vítr I/B 
Střecha 
Hala 20 viz. ZS9 
Hala 30, α = 7° 
hala 30 (min, min) 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 0,27 0,04 0,67 0,03 
G 0,27 0,04 0,67 0,03 
H 0,27 0,04 0,67 0,03 
J 0,27 -0,48 0,67 -0,32 
I 0,27 0,14 0,67 0,09 
 
Tření větru viz ZS9. 
  
HALA 20
HALA 30
HALA 30
d
b
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ZS11 Vízr I/C 
Podélné a Čelní stěny viz. ZS9 
Střecha 
Hala 20 viz. ZS9 
Hala 30, α = 7° 
hala 30 (max, min) 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 0,27 -1,54 0,67 -1,03 
G 0,27 -1,12 0,67 -0,75 
H 0,27 -0,54 0,67 -0,36 
J 0,27 -0,48 0,67 -0,32 
I 0,27 0,14 0,67 0,09 
 
Tření větru viz. ZS9. 
ZS12 Vítr I/D 
 Střecha 
Hala 20 viz. ZS9 
Hala 30, α = 7° 
hala 30 (min, max) 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 0,27 0,04 0,67 0,03 
G 0,27 0,04 0,67 0,03 
H 0,27 0,04 0,67 0,03 
J 0,27 -0,56 0,67 -0,38 
I 0,27 -0,48 0,67 -0,32 
 
Tření větru viz. ZS9 
 
 
  
HALA 20
HALA 30
HALA 30
d
b
HALA 20
HALA 30
HALA 30
d
b
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ZS13 Vítr II/A 
  
b 2h e d h/d Aref 
[m] [m] [m] [m] [ - ] [m2] 
Hala 30 20 15,9 15,9 30 0,31 ≥10 
Hala 20a 20 24,4 20 42 0,29 ≥10 
Hala 20b 20 16,4 16,4 30 0,27 ≥10 
 
e = min { b; 2h } 
b..rozměr kolmý na směr větru [m] 
d..rozměr vodorovný se směrem větru 
Podélné stěny 
Hala 20 viz.  Varianta I  (ZS10) str.23 
Hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,27 -1,20 0,67 -0,80 
B 0,27 -0,96 0,67 -0,64 
C 0,27 -0,50 0,67 -0,34 
 
Čelní stěny 
Hala 20 viz. Varianta I  (ZS10) str.24 
hala 30 
oblast 
h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m
2
] [kN/m
2
] 
D 0,27 0,73 0,67 0,49 
E 0,27 -0,31 0,67 -0,21 
 
  
e d-e
e/5 4/5 e
A B C
A B C
d
bD E
HALA 30
HALA 30
HALA 20a
HALA 20b
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Střecha, 
Hala 20 viz. varianta I (ZS10) str.24 
Hala 30, α = 7° 
hala 30 (max, max) 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 0,27 -1,54 0,67 -1,03 
G 0,27 -1,12 0,67 -0,75 
H 0,27 -0,54 0,67 -0,36 
J 0,27 -0,56 0,67 -0,38 
I 0,27 -0,48 0,67 -0,32 
 
Při θ = 0° a sklonu střechy mezi 5°- 45°se hodnota tlaků mezi 
kladnými a zápornými hodnotami velice prudce mění. Pro tyto střechy 
máme dle normy ČSN EN 1991-1-4 uvažovat 4 varianty. Maximální 
(minimální) hodnoty v oblastech F, G, H s maximálními 
(minimálními) hodnotami v oblastech I, J. Viz. ZS9 - ZS12 
 
Tření větru 
 
A fr..referenční plocha 
Třecí síly se zavádí na částech vnějších povrchů rovnoběžných se 
směrem větru za vzdáleností: min {2b; 4h}. 
hala 30 min {40 m; 24 m} 
6000
24000
6000 24000
2000 40000
pouze stěny
pouze stěny
A fr
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hala 20 min {40 m ; 48,8 m } 
  
cfr qp(z) we 
[ - ] [kN/m
2
] [kN/m
2
] 
Hala 
20 
0,04 0,78 0,031 
Hala 
30 
0,04 0,70 0,028 
 
;<  56$<  %=& 
cfr ..součinitel tření 
 
ZS14 Vítr II/B 
Střecha 
Hala 20 viz. ZS13 
Hala 30, α = 7° 
hala 30 (min, min) 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 0,27 0,04 0,67 0,03 
G 0,27 0,04 0,67 0,03 
H 0,27 0,04 0,67 0,03 
J 0,27 -0,48 0,67 -0,32 
I 0,27 0,14 0,67 0,09 
 
Tření větru viz ZS13. 
  
HALA 30
HALA 30
HALA 20a
HALA 20b
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ZS15 Vítr II/C 
Podélné a Čelní stěny viz. ZS13 
Střecha 
Hala 20 viz. ZS13 
Hala 30, α = 7° 
hala 30 (max, min) 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 0,27 -1,54 0,67 -1,03 
G 0,27 -1,12 0,67 -0,75 
H 0,27 -0,54 0,67 -0,36 
J 0,27 -0,48 0,67 -0,32 
I 0,27 0,14 0,67 0,09 
 
Tření větru viz. ZS13 
ZS16 Vítr II/D 
 Střecha 
Hala 20 viz. ZS13 
Hala 30, α = 7° 
hala 30 (min, max) 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 0,27 0,04 0,67 0,03 
G 0,27 0,04 0,67 0,03 
H 0,27 0,04 0,67 0,03 
J 0,27 -0,56 0,67 -0,38 
I 0,27 -0,48 0,67 -0,32 
 
Tření větru viz. ZS13 
  
HALA 30
HALA 30
HALA 20a
HALA 20b
HALA 30
HALA 30
HALA 20a
HALA 20b
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ZS17 Vítr II 
  
b 2h e d h/d Aref 
[m] [m] [m] [m] [ - ] [m2] 
Hala 30 20 15,9 15,9 30 0,27 ≥10 
Hala 20a 20 24,4 20 42 0,29 ≥10 
Hala 20b 20 16,4 16,4 30 0,27 ≥10 
e = min { b; 2h } 
b..rozměr kolmý na směr větru [m] 
d..rozměr vodorovný se směrem větru 
Hala 20 viz. Varianta I (ZS 11) str.26 
Hala 30 
hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
A 0,27 -1,20 0,67 -0,80 
B 0,27 -0,96 0,67 -0,64 
C 0,27 -0,50 0,67 -0,34 
 
Čelní stěny 
Hala 30 
hala 30 
oblast h/d cpe,10 qp(z) we 
[ - ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
D 0,27 0,73 0,67 0,49 
E 0,27 -0,35 0,67 -0,23 
 
  
HALA 30
HALA 30
HALA 20a
HALA 20b
e d-e
e/5 4/5 e
A B C
A B C
d
bD E
Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
81 
 
 Střecha 
Hala20 viz. Varianta I (ZS11) str.28 
Hala 30 
hala 30  
oblast sklon cpe,10 qp(z) we(tlak) 
[ ° ] [ - ] [kN/m2] [kN/m2] 
F 7 -1,54 0,67 -1,03 
G 7 -1,30 0,67 -0,87 
H 7 -0,68 0,67 -0,46 
I 7 -0,50 0,67 -0,34 
 
Zatížení od tření větru 
 
Třecí síly se zavádí na částech vnějších povrchů rovnoběžných se 
směrem větru za vzdáleností: min {2b; 4h}. 
hala 30 min {60 m; 24 m} 
  
cfr qp(z) we 
[ - ] [kN/m
2
] [kN/m
2
] 
Hala 30 0,04 0,7 0,028 
 
;<  56$<  %=& 
cfr ..součinitel třen 
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Zatížení je vypočteno dle norem: 
ČSN EN 1990 - Eurokod: Zásady navrhování konstrukcí 
ČSN EN 1991 - Eurokod 1: Zatížení konstrukcí 
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3.3 Přepočet zatížení plošného na liniové prvky 
Označení vaznic 
 
 
 
 
W 20
W 21
W 22
W 23
W 24
W 25
W 26
W 27
W 28
W 29
W 30
W 31
W 32
W 33
W 34
W 35
W 36
W 37
W 38
W 39
W 40
W 41
W 42
W 43
W 44
W 1
W 2
W 3
W 4
W 5
W 6
W 7
W 8
W 9
W 10
W 11
W 12
W 13
W 14
W 15
W 16
W 17
W 18
W 19
V 1
V 2
V 3
V 4
V 5
V 6
V 7
V 8
V 9
V 10
V 11
V 12
V 13
V 14
V 15
V 16
V 17
V 18
V 19
V 20
V 21
V 22
V 23
V 24
V 25
V 26
V 27
V 28
V 29
V 30
V 31
V 32
V 33
V 34
V 35
V 36
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Označení paždíků 
POHLED 1 
 
POHLED 2 
 
 
POHLED 3 
 
 
POHLED 4 
 
P70
P71
P68
P69
P66
P67
P64
P65
P62
P63
P58
P59
P60
P61
P54
P55
P56
P57
P52
P53
P50
P51
P48
P49
P102
P103
P104
P105
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45 P47
P46P34
P35
P36
P37
P30
P31
P32
P33
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P106
P107
P108
P109
P1
P 2
P3 P5 P7 P11 P13 P15
P12 P14 P16P4 P6 P8
P17
P18
P19
P20
P21
P22P23
P9
P10
P72
P73
P74
P75
P76
P77
P78
P79
P80
P81
P82
P83
P84
P85
P86
P87
P88
P91
P94
P97
P101
P98
P95
P99
P89
P92
P90
P93
P96
P100
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Označení sloupů 
 
 
3.3.1 ZS2 Zatížení stálé 
střešní konstrukce 
Prvek 
z.š. ZS2 ZS2 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V28, V9, 
V18, V27, V36 1,25 0,23 0,29 
V2-V8, V11-V17, V20-V26, 
V29-V35 2,5 0,23 0,58 
W1, W12, W11, 
W22,W23,W33, W34, W44 1,5 0,23 0,35 
W2-W10, W13-W21, W24-
W32, W35-W43 3 0,23 0,69 
 
  
S 1
S 13
S 14
S 26
Q 1
Q 2
Q 3
Q 4
Q 5
Q 6
Q 7
Q 8
Q 13
Q 14
Q 15
Q 16
Q 9
Q 10
Q 11
Q 12
S 2
S 3
S 4
S 5
S 6
S 7
S 8
S 9
S 10
S 11
S 12
S 15
S 16
S 17
S 18
S 19
S 20
S 21
S 22
S 23
S 24
S 25
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stěnová konstrukce 
Prvek 
z.š. ZS2 ZS2 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
P31, P32, P35. P36, P55, 
P56, P59, P60, P91 - P96 2 0,134 0,27 
P1 - P22, P24 - P29, P30, 
P33, P34, P37 - P54, P27, 
P58, P61, P72 - P90, P97 - 
P100 
3 0,134 0,40 
P23 6 0,134 0,80 
P101 7 0,134 0,94 
 
3.3.2 ZS3 Sníh rovnoměrný 
Prvek 
z.š. ZS3 ZS3 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V9, 
V18, V27, V28, V36 1,25 0,6 0,75 
V2-V8, V11-V17, 
V20-V26, V29 - V35 2,5 0,6 1,50 
W1, W12, W11, 
W22,W23,W33, W34, 
W45 
1,5 0,6 0,90 
W2-W10, W13-W21, 
W24-W32, W35-W43 3 0,6 1,80 
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3.3.3 ZS4 Sníh nerovnoměrný I 
Prvek 
z.š. ZS4 ZS2 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V28 1,25 0,08 0,10 
V2, V11, V20, V29, V4, 
V13, V22, V31, V5, V14, 
V23, V32 
2,5 0,24 0,60 
V3, V12, V21, V30, V6, 
V15, V24, V33, V8, V17, 
V26, V35 
2,5 0,49 1,23 
V7, V16, V25, V34 2,5 0,98 2,45 
V9, V18, V27, V36 1,25 0,17 0,21 
W1, W12, W23, W34 1,5 0,3 0,45 
W2 - W5, W13 - W16, 
W24 - W27, W35 - W38 3 0,3 0,90 
W6, W17, W28, W39 3 0,45 1,35 
W8, W19,W30,W41, W9, 
W20, W31, W43 3 0,6 1,80 
W11, W22, W33, W44 1,5 0,6 0,90 
 
3.3.4 ZS5 Sníh nerovnoměrný II 
Prvek 
z.š. ZS5 ZS5 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V28 1,25 0,49 0,61 
V2, V11, V20, V29, 2,5 0,36 0,90 
V3, V12, V21, V30, V6, 
V15, V24, V33 2,5 0,24 0,60 
 V4, V13, V22, V31 2,5 0,12 0,30 
V5, V14, V23, V32 2,5 0,09 0,23 
V7, V16, V25, V34 2,5 0,49 1,23 
 V8, V17, V26, V35 2,5 0,73 1,83 
V9, V18, V27, V36 1,25 0,98 1,23 
W1, W12, W23, W34 1,5 0,3 0,45 
W2 - W5, W13 - W16, 
W24 - W27, W35 - W38 3 0,3 0,90 
W6, W17, W28, W39 3 0,45 1,35 
W8, W19,W30,W41, W9, 
W20, W31, W43 3 0,6 1,80 
W11, W22, W33, W44 1,5 0,6 0,90 
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3.3.5 ZS6 Sníh rovnoměrný + sníh navátý A, B 
Prvek 
z.š. ZS6 ZS6 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19, V9, 
V18, V27 1,25 0,6 0,75 
V2-V8, V11-V17, 
V20-V26 2,50 0,6 1,50 
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3.3.6  ZS7 Sníh nerovnoměrný I + sníh navátý A, B 
Prvek 
z.š. ZS7 ZS7 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19 1,25 0,08 0,10 
V2, V11, V20, V4, 
V13, V22, V31, V5, 
V14, V23 
2,5 0,24 0,60 
V3, V12, V21,V6, V15, 
V24, V33, V8, V17, 
V26 
2,5 0,49 1,23 
V7, V16, V25 2,5 0,98 2,45 
V9, V18, V27 1,25 0,17 0,21 
 
3.3.7 ZS8 Sníh nerovnoměrný II + sníh navátý A, B 
Prvek 
z.š. ZS8 ZS8 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V10, V19 1,25 0,49 0,61 
V2, V11, V20 2,5 0,36 0,90 
V3, V12, V21, V6, 
V15, V24 2,5 0,24 0,60 
 V4, V13, V22 2,5 0,12 0,30 
V5, V14, V23 2,5 0,09 0,23 
V7, V16, V25 2,5 0,49 1,23 
 V8, V17, V26 2,5 0,73 1,83 
V9, V18, V27 1,25 0,98 1,23 
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3.3.8 ZS9 Vítr I/A 
podélné stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS9 ZS9 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
  
P47,P71 6,00 A -0,8 -4,8 
ha
la
 
30
 
P46, P47, P70,P71 3,00 A -0,8 -2,40 
P42 - P47, P66 - P71 3,00 B -0,64 -1,92 
P38 - P40, P62 - P65 3,00 C -0,34 -1,02 
S1, S14 2,50 A -0,94 -2,35 
ha
la
 
20
 
S2, S15 5,00 A -0,94 -4,70 
S3, S4, S5, S16, 
S17, S18 
5,00 B -0,62 -3,10 
S6, S19 5,00 C -0,39 -1,95 
S7,S20 2,50 C -0,39 -0,98 
P24 - P30,P33,P34, 
P37, P48 - P54, P57, 
P58, P61 
3,00 C -0,39 -1,17 
P31,P32,P35, P36, 
P55, P56, P59,60 
2,00 C -0,39 -0,78 
 
čelní stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS9 ZS9 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
P101 7,00 D 0,55 3,85 
ha
la
 
20
 
P88 - P90, P97 - 
P100 
3,00 D 0,55 1,65 
P91 - P96 2,00 D 0,55 1,10 
P23 6,00 E -0,23 -1,38 
P17-P22 3,00 E -0,23 -0,69 
P72 - P87 3,00 D 0,49 1,47 
ha
la
 
30
 
P1 - P16 3,00 E -0,21 -0,63 
 
  
HALA 20
HALA 30
HALA 30
d
b
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střešní konstrukce 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS9 ZS9 
poznámka 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V1, V9 1,25 F -0,99 -1,24 
pouze 2m od 
konce prvku 
ha
la
 
20
 
V2, V8 2,50 F -0,99 -2,48 
V3,V4. V5, V6,V7 2,50 G -1,01 -2,53 
V1, V9 1,25 H -0,49 -0,61 následujících 
8m na prvku V2 - V8 2,50 H -0,49 -1,23 
V1, V9 1,25 I -0,39 -0,49 zbývající 5 m na 
prvku V2 - V8 2,50 I -0,39 -0,98 
V10, V18, V19, V27, 
V28, V36 
1,25 I -0,39 -0,49 
platí již pro celé 
prvky V11 - V17, V20 - 
V26, V29 - V35 
2,50 I -0,39 -0,98 
 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS9 ZS9 
  [m] [kN/m2] [kN/m] 
W1, W34 1,50 F -1,03 -1,55 
ha
la
 
30
 
W1, W12, W23,W34 3,00 G -0,75 -2,25 
W2 - W5, W13 - W16, 
W24 - W27, W35 - 
W38 
3,00 H -0,36 -1,08 
W6,W7, W17, W18, 
W28, W29, W39, W40 3,00 I -0,38 -1,14 
W8 - W10,W19- W21, 
W30 - W32, W41 - 
W43 
3,00 J -0,32 -0,96 
W11, W22, W33, W44 1,50 J -0,32 -0,48 
 
3.3.9 ZS10 Vítr I/B 
podélné stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
čelní stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
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střešní konstrukce 
hala 20 viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
hala 30 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS10 ZS10 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
W1, W34 1,50 F 0,03 0,05 
W1, W12, W23,W34 3,00 G 0,03 0,09 
W2 - W5, W13 - W16, 
W24 - W27, W35 - 
W38 
3,00 H 0,03 0,09 
W6,W7, W17, W18, 
W28, W29, W39, W40 3,00 I -0,32 -0,96 
W8 - W10,W19- W21, 
W30 - W32, W41 - 
W43 
3,00 J 0,09 0,27 
W11, W22, W33, W44 1,50 J 0,09 0,14 
 
3.3.10 ZS11 Vítr I/C 
podélné stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
čelní stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
střešní konstrukce 
hala 20 viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
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hala 30 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS11 ZS11 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
W1, W34 1,50 F -1,03 -1,55 
W1, W12, W23,W34 3,00 G -0,75 -2,25 
W2 - W5, W13 - W16, 
W24 - W27, W35 - W38 3,00 H -0,36 -1,08 
W6,W7, W17, W18, 
W28, W29, W39, W40 3,00 I -0,32 -0,96 
W8 - W10,W19- W21, 
W30 - W32, W41 - W43 3,00 J 0,09 0,27 
W11, W22, W33, W44 1,50 J 0,09 0,14 
 
3.3.11 ZS12 Vítr I/D 
podélné stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
čelní stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
střešní konstrukce 
hala 20 viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
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hala 30 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS12 X12 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
W1, W34 1,50 F 0,03 0,05 
W1, W12, W23,W34 3,00 G 0,03 0,09 
W2 - W5, W13 - W16, W24 - 
W27, W35 - W38 3,00 H 0,03 0,09 
W6,W7, W17, W18, W28, 
W29, W39, W40 3,00 I -0,38 -1,14 
W8 - W10,W19- W21, W30 - 
W32, W41 - W43 3,00 J -0,32 -0,96 
W11, W22, W33, W44 1,50 J -0,32 -0,48 
 
3.3.12 ZS14 VítrII/A 
podélné stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS14 ZS14 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
  
P47,P71 6,00 A -0,8 -4,8 
ha
la
 
30
 
P46, P47, P70,P71 3,00 A -0,8 -2,40 
P42 - P47, P66 - P71 3,00 B -0,64 -1,92 
P38 - P40, P62 - P65 3,00 C -0,34 -1,02 
S1, S14 2,50 A -0,94 -2,35 
ha
la
 
20
 
S2, S15 5,00 A -0,94 -4,70 
S3, S4, S5, S16, 
S17, S18 
5,00 B -0,62 -3,10 
S6, S19 5,00 C -0,39 -1,95 
S7,S20 2,50 C -0,39 -0,98 
P24 - P30,P33,P34, 
P37, P48 - P54, P57, 
P58, P61 
3,00 C -0,39 -1,17 
P31,P32,P35, P36, 
P55, P56, P59,60 
2,00 C -0,39 -0,78 
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čelní stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS14 ZS14 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
P101 7,00 D 0,55 3,85 
ha
la
 
20
 
P88 - P90, P97 - 
P100 
3,00 D 0,55 1,65 
P91 - P96 2,00 D 0,55 1,10 
P23 6,00 E -0,23 -1,38 
P17-P22 3,00 E -0,23 -0,69 
P72 - P87 3,00 D 0,49 1,47 
ha
la
 
30
 
P1 - P16 3,00 E -0,21 -0,63 
 
střešní konstrukce 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS14 ZS14 
poznámka 
  
[m] [kN/m2] [kN/m] 
V28, V36 1,25 F -0,99 -1,24 
pouze 2m od 
konce prvku 
ha
la
 
20
 
V29, V35 2,50 F -0,99 -2,48 
V30, V31, V32, V33, 
V34 2,50 G -1,01 -2,53 
V28, V36 1,25 H -0,49 -0,61 následujících 
8m na prvku V29 - V35 2,50 H -0,49 -1,23 
V28, V36 1,25 I -0,39 -0,49 zbývající 5 m na 
prvku V29 - V6 2,50 I -0,39 -0,98 
V1, V9,V10, V18, 
V19, V27 
1,25 I -0,39 -0,49 
platí již pro celé 
prvky V2 - V8, V11 - V17, 
V20 - V26,  
2,50 I -0,39 -0,98 
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Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS14 ZS14 
  [m] [kN/m2] [kN/m] 
W11, W44 1,50 F -1,03 -1,55 
ha
la
 
30
 
W11, W22,W33,W44 3,00 G -0,75 -2,25 
W10 - W7,W21-W18,W32-
W29,W43- W40 3,00 H -0,36 -1,08 
W5,W6,W16,W17, W27, 
W28,W38,W39 3,00 I -0,38 -1,14 
W2- W4,W13 - W15,W24- 
W26, W35- W37 3,00 J -0,32 -0,96 
W1, W12, W23, W34 1,50 J -0,32 -0,48 
 
3.3.13 ZS10 Vítr II/B 
podélné stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
čelní stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
střešní konstrukce 
hala 20 viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
hala 30 
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Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS15 ZS15 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
W11, W44 1,50 F 0,03 0,05 
W11, W22,W33,W44 3,00 G 0,03 0,09 
W10 - W7,W21-W18,W32-
W29,W43- W40 3,00 H 0,03 0,09 
W5,W6,W16,W17, W27, 
W28,W38,W39 3,00 I -0,32 -0,96 
W2- W4,W13 - W15,W24- 
W26, W35- W37 3,00 J 0,09 0,27 
W1, W12, W23, W34 1,50 J 0,09 0,14 
 
3.3.14 ZS11 Vítr II/C 
podélné stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
čelní stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
střešní konstrukce 
hala 20 viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
  
Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
98 
 
hala 30 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS16 ZS16 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
W11, W44 1,50 F -1,03 -1,55 
W11, W22,W33,W44 3,00 G -0,75 -2,25 
W10 - W7,W21-W18,W32-
W29,W43- W40 3,00 H -0,36 -1,08 
W5,W6,W16,W17, W27, 
W28,W38,W39 3,00 I -0,32 -0,96 
W2- W4,W13 - W15,W24- 
W26, W35- W37 3,00 J 0,09 0,27 
W1, W12, W23, W34 1,50 J 0,09 0,14 
 
3.3.15 ZS12 Vítr II/D 
podélné stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
čelní stěny 
viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
 
střešní konstrukce 
hala 20 viz kap. 3.3.8 ZS9 VítrI/A 
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hala 30 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS17 ZS17 
[m] [kN/m2] [kN/m] 
W11, W44 1,50 F 0,03 0,05 
W11, W22,W33,W44 3,00 G 0,03 0,09 
W10 - W7,W21-W18,W32-
W29,W43- W40 3,00 H 0,03 0,09 
W5,W6,W16,W17, W27, 
W28,W38,W39 3,00 I -0,38 -1,14 
W2- W4,W13 - W15,W24- 
W26, W35- W37 3,00 J -0,32 -0,96 
W1, W12, W23, W34 1,50 J -0,32 -0,48 
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3.3.16 ZS17 Vítr III 
podélné stěny 
Prvek    
z.š. 
oblast 
ZS13 ZS13   
[m] [kN/m2] [kN/m]   
P1, P2, P86, P87 3,00 A -0,8 -2,4 
ha
la
 
30
 
P1 - P6, P82 - P87 3,00 B -0,64 -1,92 
P7 - P16, P72 - P81 3,00 C -0,34 -1,02 
S23 10,00 A -0,94 -9,40 
ha
la
 
20
a 
P90, P101 3,00 A -0,94 -2,82 
P93,P96 2,00 A -0,94 -1,88 
S 10 10,00 B -0,86 -8,60 
P101 7,00 B -0,86 -6,02 
P88, P89,P97 - P99 3,00 B -0,86 -2,58 
P91,P92, P94,  P95 2,00 B -0,86 -1,72 
P23 6,00 A -0,94 -5,64 
ha
la
 
20
b 
P19 - P22 3,00 B -0,73 -2,19 
P17,P18 3,00 C -0,39 -1,17 
 
čelní stěny 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS13 ZS13 
  [m] [kN/m2] [kN/m] 
P62 - P71 3,00 D 0,49 1,47 
ha
la
 
30
 
P38 - P47 3,00 E -0,23 -0,69 
S14, S20 2,50 D 0,59 1,48 
ha
la
 
20
a 
S15 - S19 5,00 D 0,59 2,95 
P54, P57, P58, P61 3,00 D 0,59 1,77 
P55, P56, P59,P60 2,00 D 0,59 1,18 
S1,S17 2,50 E -0,31 -0,78 
S2 - S6 5,00 E -0,31 -1,55 
P30, P33, P34, P37 3,00 E -0,31 -0,93 
P31, P32, P35, p36 2,00 E -0,31 -0,62 
P48 - P53 3,00 D 0,56 1,68 
ha
la
 
20
b 
P24 - P29 3,00 E -0,27 -0,81 
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střešní konstrukce 
Prvek 
z.š. 
oblas
t 
ZS13 X13 
poznámka   [m] [kN/m
2
] 
[kN/m
] 
W1, W11 1,50 F -1,03 -1,55 
pouze 1,6m 
od konce 
prvku 
ha
la
 
30
 
W2, W10 3,00 F -1,03 -3,09 
W3 - W9 3,00 G -0,87 -2,61 
W1, W11 1,50 H -0,46 -0,69 zbývající 
část na 
prvcích W2 - W10 3,00 H -0,46 -1,38 
W12, W22, W23, 
W33, W34, W44 
1,5
0 I -0,34 -0,51 platí již pro 
celé prvky W13 - W21, W24 
- W32, W35 - 
W43 
3,0
0 I -0,34 -1,02 
 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS13 ZS13 
  [m] [kN/m2] [kN/m] 
V9, V18, V27 1,25 A -0,94 -1,18 
ha
la
 
20
a 
V8, V7, V17, V16, 
V26, V25 2,50 A -0,94 -2,35 
V3 - V6, V12 - 
V15, V21 - V24 2,50 B -0,62 -1,55 
V2, V11, V20 2,50 C -0,31 -0,78 
V1, V10, V19 1,25 C -0,31 -0,39 
 
Prvek 
z.š. 
oblast 
ZS13 ZS13 
  [m] [kN/m2] [kN/m] 
V36 1,25 A 0,14 0,18 
ha
la
 
20
b V35, V34 2,50 A 0,14 0,35 
V33 - V30 2,50 B -0,63 -1,58 
V29 2,50 C -0,31 -0,78 
V28 1,25 C -0,31 -0,39 
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3.4  Předběžný návrh varianty I 
3.4.1 Přehled zatížení 
ZS1 Vlastní tíha 
ZS2 Ostatní stálé zatížení 
ZS3 Sníh rovnoměrný 
ZS4 Sníh nerovnoměrný I 
ZS5 Sníh nerovnoměrný II 
ZS6 Sníh rovnoměrný +sníh navátý A,B 
ZS7 Sníh nerovnoměrný I + sníh navátý A,B 
ZS8 Sníh nerovnoměrný II + sníh navátý A,B 
ZS9 Vítr I/A 
ZS10 Vítr I/B 
ZS11 Vítr I/C 
ZS12 Vítr I/D 
ZS13 Vítr II/A 
ZS14 Vítr II/B 
ZS15 Vítr II/C 
ZS16 Vítr II/D 
ZS17 Vítr III 
 
3.4.2 Kombinace pro MSÚ 
Kombinace jsou vytvořeny dle kombinačního vztahu: 
γGj,supGkj,sup + γQ,1Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i 
γGj,infGkj,inf + γQ,1Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i 
 
K1 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3       
K2 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4       
K3 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5       
Bc .Ivana Zouharová  Diplomová práce 
103 
 
K4 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6       
K5 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7       
K6 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8       
K7 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9       
K8 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10       
K9 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11       
K10 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS12       
K11 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS13       
K12 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS14       
K13 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS15       
K14 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS16       
K15 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS17       
K16 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS9 
K17 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS10 
K18 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS11 
K19 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS12 
K20 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS13 
K21 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS14 
K22 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS15 
K23 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS16 
K24 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS17 
K25 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS9 
K26 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS10 
K27 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS11 
K28 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS12 
K29 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS13 
K30 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS14 
K31 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS15 
K32 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS16 
K33 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS17 
K34 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS9 
K35 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS10 
K36 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS11 
K37 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS12 
K38 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS13 
K39 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS14 
K40 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS15 
K41 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS16 
K42 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS17 
K43 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS9 
K44 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS10 
K45 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS11 
K46 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS12 
K47 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS13 
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K48 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS14 
K49 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS15 
K50 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS16 
K51 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS17 
K52 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS9 
K53 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS10 
K54 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS11 
K55 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS12 
K56 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS13 
K57 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS14 
K58 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS15 
K59 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS16 
K60 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS17 
K61 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS9 
K62 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS10 
K63 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS11 
K64 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS12 
K65 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS13 
K66 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS14 
K67 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS15 
K68 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS16 
K69 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS17 
K70 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS3 
K71 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS4 
K72 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS5 
K73 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS6 
K74 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS7 
K75 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS8 
K76 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS3 
K77 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS4 
K78 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS5 
K79 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS6 
K80 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS7 
K81 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS8 
K82 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS3 
K83 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS4 
K84 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS5 
K85 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS6 
K86 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS7 
K87 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS8 
K88 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS12 + 0,75 ZS3 
K89 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS12 + 0,75 ZS4 
K90 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS12 + 0,75 ZS5 
K91 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS12 + 0,75 ZS6 
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K92 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS12 + 0,75 ZS7 
K93 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS12 + 0,75 ZS8 
K94 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS13 + 0,75 ZS3 
K95 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS13 + 0,75 ZS4 
K96 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS13 + 0,75 ZS5 
K97 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS13 + 0,75 ZS6 
K98 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS13 + 0,75 ZS7 
K99 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS13 + 0,75 ZS8 
K100 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS14 + 0,75 ZS3 
K101 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS14 + 0,75 ZS4 
K102 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS14 + 0,75 ZS5 
K103 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS14 + 0,75 ZS6 
K104 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS14 + 0,75 ZS7 
K105 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS14 + 0,75 ZS8 
K106 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS15 + 0,75 ZS3 
K107 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS15 + 0,75 ZS4 
K108 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS15 + 0,75 ZS5 
K109 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS15 + 0,75 ZS6 
K110 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS15 + 0,75 ZS7 
K111 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS15 + 0,75 ZS8 
K112 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS16 + 0,75 ZS3 
K113 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS16 + 0,75 ZS4 
K114 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS16 + 0,75 ZS5 
K115 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS16 + 0,75 ZS6 
K116 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS16 + 0,75 ZS7 
K117 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS16 + 0,75 ZS8 
K118 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS17 + 0,75 ZS3 
K119 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS17 + 0,75 ZS4 
K120 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS17 + 0,75 ZS5 
K121 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS17 + 0,75 ZS6 
K122 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS17 + 0,75 ZS7 
K123 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS17 + 0,75 ZS8 
 
Ostatní kombinace nejsou rozhodující 
 
3.4.2 Kombinace pro MSP 
Kombinace jsou vytvořeny dle kombinačního vztahu: 
Gkj +Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i 
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KP1 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3       
KP2 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4       
KP3 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5       
KP4 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6       
KP5 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7       
KP6 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8       
KP7 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9       
KP8 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10       
KP9 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11       
KP10 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS12       
KP11 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS13       
KP12 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS14       
KP13 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS15       
KP14 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS16       
KP15 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS17       
KP16 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS9 
KP17 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS10 
KP18 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS11 
KP19 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS12 
KP20 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS13 
KP21 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS14 
KP22 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS15 
KP23 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS16 
KP24 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS17 
KP25 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS9 
KP26 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS10 
KP27 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS11 
KP28 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS12 
KP29 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS13 
KP30 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS14 
KP31 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS15 
KP32 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS16 
KP33 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS17 
KP34 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS9 
KP35 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS10 
KP36 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS11 
KP37 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS12 
KP38 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS13 
KP39 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS14 
KP40 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS15 
KP41 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS16 
KP42 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS17 
KP43 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS9 
KP44 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS10 
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KP45 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS11 
KP46 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS12 
KP47 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS13 
KP48 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS14 
KP49 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS15 
KP50 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS16 
KP51 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS17 
KP52 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS9 
KP53 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS10 
KP54 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS11 
KP55 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS12 
KP56 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS13 
KP57 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS14 
KP58 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS15 
KP59 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS16 
KP60 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS17 
KP61 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS9 
KP62 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS10 
KP63 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS11 
KP64 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS12 
KP65 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS13 
KP66 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS14 
KP67 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS15 
KP68 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS16 
KP69 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS17 
KP70 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS3 
KP71 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS4 
KP72 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS5 
KP73 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS6 
KP74 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS7 
KP75 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS8 
KP76 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS3 
KP77 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS4 
KP78 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS5 
KP79 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS6 
KP80 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS7 
KP81 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS8 
KP82 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS3 
KP83 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS4 
KP84 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS5 
KP85 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS6 
KP86 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS7 
KP87 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS8 
KP88 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS12 + 0,75 ZS3 
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KP89 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS12 + 0,75 ZS4 
KP90 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS12 + 0,75 ZS5 
KP91 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS12 + 0,75 ZS6 
KP92 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS12 + 0,75 ZS7 
KP93 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS12 + 0,75 ZS8 
KP94 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS13 + 0,75 ZS3 
KP95 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS13 + 0,75 ZS4 
KP96 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS13 + 0,75 ZS5 
KP97 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS13 + 0,75 ZS6 
KP98 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS13 + 0,75 ZS7 
KP99 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS13 + 0,75 ZS8 
KP100 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS14 + 0,75 ZS3 
KP101 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS14 + 0,75 ZS4 
KP102 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS14 + 0,75 ZS5 
KP103 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS14 + 0,75 ZS6 
KP104 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS14 + 0,75 ZS7 
KP105 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS14 + 0,75 ZS8 
KP106 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS15 + 0,75 ZS3 
KP107 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS15 + 0,75 ZS4 
KP108 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS15 + 0,75 ZS5 
KP109 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS15 + 0,75 ZS6 
KP110 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS15 + 0,75 ZS7 
KP111 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS15 + 0,75 ZS8 
KP112 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS16 + 0,75 ZS3 
KP113 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS16 + 0,75 ZS4 
KP114 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS16 + 0,75 ZS5 
KP115 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS16 + 0,75 ZS6 
KP116 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS16 + 0,75 ZS7 
KP117 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS16 + 0,75 ZS8 
KP118 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS17 + 0,75 ZS3 
KP119 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS17 + 0,75 ZS4 
KP120 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS17 + 0,75 ZS5 
KP121 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS17 + 0,75 ZS6 
KP122 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS17 + 0,75 ZS7 
KP123 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS17 + 0,75 ZS8 
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3.4.4 Návrh prvků 
3.4.4.1 Hala 30 
VAZNICE 
Vaznice jsou navrženy jako příhradové o délce 15m a jsou uloženy na 
horních pásech vazníků.Vaznice je trubková, oba její pásy jsou 
přímé.Vzpěrná délka horního a dolního pásu vaznice je ve svislé 
rovině zajištěna svislicemi vaznice, ve vodorovné rovině příčným 
ztužením. Ztužení prochází středem rozpětí vaznice. 
 
 
 
Horní pás 
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Posuzovaný prvek: 951 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Hor.pás QRO140x6,3 0,74 0,76 
 
 
Dolní pás 
 
Posuzovaný prvek: 1536 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Dol.pás TR101,6x3,6 0,8 0,78 
 
Diagonála 
 
Posuzovaný prvek: 1812 
Navržený profil:TR51x4 
Posudek MSÚ:0,86 
 
Svislice 
Posuzovaný prvek: 2794 
 
Navržený profil:TR33,7x2,6 
Posudek MSÚ:0,6 
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VAZNÍK 
Geometrie vazníku je stejná jako u Varianty I. vzdálenost příčných 
vazeb je zde 15m, dimenze prvků vazníku jsou tedy větší. 
 
 
 
Horní pás 
 
Posuzovaný prvek: 484 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Horní 
pás TR108x7,1 0,94 0,77 
 
Dolní pás 
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Posuzovaný prvek: 451 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Dolní 
pás TR82,5x7,1 0,76 0,76 
 
 
Diagonála 
 
Posuzovaný prvek: 1262 
Navržený průřez: TR63,5x5 
Posudek MSÚ: 0,8 
 
Svislice 
 
Posuzovaný prvek: 249 
Navržený průřez: TR38x2,9 
Posudek MSÚ:0,94 
 
SLOUPY 
Sloup L = 10 m (příčná vazba) 
Sloup je navržený jako vetknutý v rovině příčné vazby, vzpěrná délka 
je uvažovaná jako dvojnásobná. Kolmo na rovinu vazby je sloup 
uvažován jako kloubově uložený, vzpěrná délka je rovna délce prvku. 
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Posuzovaný prvek: 28 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB300 0,37 1,0 
 
 
Sloup L = 6 m (příčná vazba) 
 
Sloup je navržený stejně jako sloup o délce  10m. 
Posuzovaný prvek: 157 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB180 0,27 0,93 
 
 
 
 
 
Mezisloupek L = 10 m 
Mezisloupky jsou navrženy stejně jako sloupy příčné vazby. Na 
mezisloupech není uložen vazník, proto je navržen menší profil. 
Mezisloupky jsou součástí stěnové konstrukce a podepírají krajní 
vaznici, která je navržena jako prostá. 
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Posuzovaný prvek: 1168 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB240 0,36 0,93 
 
 
Mezisloupek L = 6 m 
 
Posuzovaný prvek: 541 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB180 0,31 0,95 
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3.4.4.2 Hala 30 
VAZNICE 
Vaznice jsou navrženy stejné jako ve Variantě I, tzn. jako spojité 
vazníky o délce 10m. 
 
Posuzovaný prvek: 2352 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Vaznice QRO160x8,8 0,33 0,96 
 
 
VAZNÍK 
Vazník je navržen z válcovaných profilů (z úhelníků). Rozpětí 
vazníku je 30 m , vzepětí vazníku : 3,2 m. Vazník je uložen na sloupy 
horním pásem, vzdálenost příčných vazeb je 5 m. 
Horní pás je navržen jako přímý,lomený. Vzpěrné délky jsou 
zabezpečeny ve vodorovném směru vaznicemi, ve svislém směru 
svislicemi vazníku. 
Dolní pás je přímý. Vzpěrné délky ve svislé rovině jsou zabezpečeny 
svislicemi, ve vodorovné rovině podélným ztužidlem. 
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Horní pás 
 
Posuzovaný prvek: 2240 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Horní 
pás 2L70x6 0,7 0,07 
 
Dolní pás 
 
Posuzovaný prvek: 1913 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Dolní 
pás L80x10 0,7 0,07 
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Diagonála 
 
Posuzovaný prvek: 2175 
Navržený profil: 2L 55x6 
Posudek MSÚ: 0,77 
 
Svislice 
 
Posuzovaný prvek: 2254 
Navržený profil: 2L 55x6 
Posudek MSÚ: 0,74 
 
SLOUPY 
Sloupy L= 6m 
Sloupy jsou navrženy stejně jako ve Variantě I. 
Posuzovaný prvek: 362 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB180 0,31 0,56 
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Čelní sloupy 
Sloupy jsou navrženy jako kloubově uloženy v obou směrech. 
Vzpěrné délky jsou uvažovány jako délka prutu. 
 
Posuzovaný prvek: 3006 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Sloup HEB200 0,41 0,67 
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PAŽDÍKY 
Paždík L = 5m 
Posuzovaný prvek: 1377 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Paždík HEB180 0,18 1,0 
 
 
Paždík L = 6 m 
Posuzovaný prvek: 1289 
  
navržený 
profil 
posudek 
MSÚ 
posudek 
MSP 
Paždík HEB140 0,38 0,87 
 
 
Posouzení bylo provedeno v programu Rstab, konkrétní výstupy z 
programu viz. Příloha 2. 
 
3.4.5 Hodnocení varianty 
 
Celková hmotnost konstrukce 136,52t 
 
Ve VariantěII je na rozdíl od VariantyI častěji rozhodující MSÚ a 
méně MSP nebo štíhlost prvku. Přesto bude podle předběžného 
návrhu vyšší spotřeba materiálu. V konstrukci je také mnohem více 
spojů, díky příhradové vaznici. Provedení kce bude nákladnější. 
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4. Vyhodnocení variant 
  Varianta I Varianta II 
celková hmotnost konstrukce 123,22 t  136,52 t 
hmotnost obvodového pláště 26,18  kg/m2 30,72 kg/m2 
hmotnost střešní konstrukce 26,03  kg/m2 27,26  kg/m2 
      
počet spojů - střešní 
konstrukce 214 865 
 
Na základě porovnání spotřeby materiálu a pracnosti konstrukce byla 
vybrána Varianta I, která bude dále podrobně zpracována. 
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1. Úvod 
 
V předběžném hodnocení byla vybrána Varianta I, která zde bude 
podrobně navržena. 
Konečný návrh konstrukce se je v některých detailech odlišný od 
předběžného návrhu. 
1. Vaznice byly původně navrženy jako spojité přes 2-3 pole. V 
konečném návrhu jsou vaznice navrženy jako gerberův nosník. Tento 
návrh je výhodnější především z hlediska MSP. 
2. V části konstrukce Hala 20došlo ke změně ztužidel. V původním 
návrhu jsou ztužidla navrženy jako zkřížená táhla. V konečném návrhu 
jsou ztužidla uspořádány jako polopříčky. Tento návrh je výhodnější z 
hlediska geometrie. Úhly, které svíraly táhla jsou příliš ostré. 
Nový návrh ztužidel: 
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Axonometrie 
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2.Zatížení 
2.2 Přehled zatěžovacích stavů 
ZS1 Vlastní tíha 
ZS2 Ostatní stálé zatížení 
ZS3 Sníh rovnoměrný 
ZS4 Sníh nerovnoměrný I 
ZS5 Sníh nerovnoměrný II 
ZS6 Sníh rovnoměrný +sníh navátý A,B 
ZS7 Sníh nerovnoměrný I + sníh navátý A,B 
ZS8 Sníh nerovnoměrný II + sníh navátý A,B 
ZS9 Vítr I 
ZS10 Vítr II 
ZS11 Vítr III 
 
2.3 Kombinace pro MSU 
Kombinace jsou vytvořeny dle kombinačního vztahu: 6.10 
γGj,supGkj,sup + γQ,1Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i 
γGj,infGkj,inf + γQ,1Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i 
 
K1 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 
   
K2 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4       
K3 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 
   
K4 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6       
K5 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 
   
K6 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8       
K7 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 
   
K8 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10       
K9 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 
   
K10 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS9 
K11 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS10 
K12 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS3 + 0,9 ZS11 
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K13 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS9 
K14 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS10 
K15 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS4 + 0,9 ZS11 
K16 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS9 
K17 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS10 
K18 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS5 + 0,9 ZS11 
K19 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS9 
K20 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS10 
K21 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS6 + 0,9 ZS11 
K22 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS9 
K23 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS10 
K24 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS7 + 0,9 ZS11 
K25 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS9 
K26 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS10 
K27 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS8 + 0,9 ZS11 
K28 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS3 
K29 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS4 
K30 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS5 
K31 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS6 
K32 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS7 
K33 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS8 
K34 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS3 
K35 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS4 
K36 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS5 
K37 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS6 
K38 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS7 
K39 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS8 
K40 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS3 
K41 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS4 
K42 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS5 
K43 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS6 
K44 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS7 
K45 1,35 ZS1 + 1,35 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS8 
K46 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS3 
K47 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS4 
K48 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS5 
K49 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS6 
K50 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS7 
K51 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS9 + 0,75 ZS8 
K52 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS3 
K53 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS4 
K54 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS5 
K55 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS6 
K56 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS7 
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K57 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS10 + 0,75 ZS8 
K58 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS3 
K59 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS4 
K60 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS5 
K61 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS6 
K62 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS7 
K63 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,5 ZS11 + 0,75 ZS8 
 
2.4 Kombinace pro MSP 
Kombinace byly sestaveny dle kombinačního vzorce: 
1,0Gkj + 1,0Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i 
 
KP1 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 
KP2 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 
KP3 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 
KP4 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 
KP5 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 
KP6 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 
KP7 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 
KP8 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 
KP9 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 
KP10 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS9 
KP11 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS10 
KP12 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS3 + 0,9 ZS11 
KP13 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS9 
KP14 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS10 
KP15 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS4 + 0,9 ZS11 
KP16 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS9 
KP17 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS10 
KP18 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS5 + 0,9 ZS11 
KP19 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS9 
KP20 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS10 
KP21 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS6 + 0,9 ZS11 
KP22 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS9 
KP23 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS10 
KP24 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS7 + 0,9 ZS11 
KP25 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS9 
KP26 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS10 
KP27 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS8 + 0,9 ZS11 
KP28 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS3 
KP29 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS4 
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KP30 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS5 
KP31 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS6 
KP32 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS7 
KP33 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS9 + 0,75 ZS8 
KP34 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS3 
KP35 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS4 
KP36 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS5 
KP37 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS6 
KP38 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS7 
KP39 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS10 + 0,75 ZS8 
KP40 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS3 
KP41 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS4 
KP42 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS5 
KP43 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS6 
KP44 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS7 
KP45 1,0 ZS1 + 1,0 ZS2 + 1,0 ZS11 + 0,75 ZS8 
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3. Návrh průřezů a posouzení MSÚ 
3.1 Hala 20a 
3.1.1 Vazník 
 
3.1.1.1 Horní pás 
Navržený průřez TR88,9x8,8 
Průřezové charakteristiky 
A = 2214,4 mm2 Iy = Iz = 1797420 mm4 
t = 8,8 mm Wel,y = Wel,z = 40437 mm3 
d =  88,9 mm Wpl,y = Wpl,z = 56688 mm3 
Av,y = Av,z = 1409,8 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  
d/t = 88,9/8,8 = 10,09 ≤ 33ε2  = 
26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 387 
N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy [kN] Vz [kN] Komb. 
227,42 0,51 0,06 0,7 0,56 K4 
 
Maximální tah 
Ned = 42,37 kN(tah), kombinace K7 
 
Vzpěrné délky: 
20000
8x2500
22
00
814,0
355
235235
===
yf
ε
HALA 20a
z
y8
8,
9
8,
8
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Ly = Lz = 2,688 m  
 
Posouzení štíhlosti prvku 
Moment setrvačnosti 
     1,797 
 102,214 
 10  0,028 
Štíhlost 
    2,6880,028  96  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 1,797 
 102,688  515,48  
   !  2,214 
 10 
 355 
 10515,48  1,235 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,1,235 ( 0,2- % 1,235. 1,371 
/  1# % 0# (   11,371 % 01,371 ( 1,235  0,509 
1,23  / !456  0,509 
 2,214 
 10
 
 355 
 101,0  400,06 
731,23  227,42400,06  0,57  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
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Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 2,214 
 10  785,97 
9!,28  9:,28  ;<= !  5,669 
 10> 
 355 
 10  20,12? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,97, cmz = 1,0 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,97 L1 % ,1,235 ( 0,2- 227,420,509 
 785,9 1,0⁄ M  1,64
 0,97
E
FG1 % 0,8 227,420,509 
 785,9 1,0H I
JK  1,411 
kyy = 1,411 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  1,0 L1 % ,1,235 ( 0,2- 227,420,509 
 785,9 1,0⁄ M  1,588
 1,0
E
FG1 % 0,8 227,420,509 
 785,9 1,0H I
JK  1,455 
kzz = 1,455 
!:  0,6::  0,6 
 1,455  0,873 
:!  0,6!!  0,6 
 1,411  0,847 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
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73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
227,420,509 
 785,91,0 % 1,411
0,591,0 
 20,121,0 % 0,873
0,0620,121,0  0,61  1,0 
227,420,509 
 785,91,0 % 0,847
0,591,0 
 20,121,0 % 1,455
0,0620,121,0  0,6  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení namáhání v tahu 
<=,23   !45Q  2,214 
 10
 
 355 
 101,0  785,97 
<=,23  R,23  785,97 
73R,23  42,37785,97  0,05  1,0 
Vyhoví 
 
3.1.1.2 Dolní pás 
Navržený průřez RO 82,5x8 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 1872,4 mm2 Iy = Iz = 1314007,6 mm4 
t = 8 mm Wel,y = Wel,z = 31854,7 mm3 
d =  82,5 mm Wpl,y = Wpl,z = 44572,7 mm3 
Av,y = Av,z = 1192,0 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 82,5/8 = 10,31 ≤ 50ε2  = 33 
 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y8
2,
5
8
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průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 435 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 2004 (maximální tah) 
  N [kN] My [kNm] další vnitřní 
síly jsou 
zanedbatelné 
kombinace 
maximální  tah 214,5 0 K4 
maximální  tlak -43,65 0,406 K9 
 
Vzpěrné délky: 
Ly = 5 m 
Lz = 2,5 m 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
     1,314 
 101,872 
 10  0,026 
Štíhlost 
    5,00,026  192,31  200 
 
Posouzení únosnosti v tahu 
Ned = 200,97 kN 
<=,23   !45Q  1,872 
 10
 
 355 
 101,0  664,56 
<=,23  R,23  664,56 
73R,23  204,27316,66  0,65  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
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Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 1,314 
 102,5  435,75  
,:  ::  
 
 210 
 10 
 1,314 
 105,0  108,94  
!    !,!  1,872 
 10 
 355 
 10435,75  1,235 
:    !,:  1,872 
 10 
 355 
 10108,94  2,47 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: a, α = 0,21 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: a, α = 0,21 
 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,1,235 ( 0,2- % 1,235.  1,371 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :*  0,5+1 % 0,21,2,47 ( 0,2- % 2,47. 3,789 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,371 % 01,371 ( 1,235  0,509 
/:  1#: % 0#: ( :  13,789 % 03,789 ( 2,47  0,15 
/  ?TU/!, /:V  ?TW0,509;  0,15Y  0,15 
1,23  /! !456  0,15 
 1,872 
 10
 
 355 
 101,0  99,68 
731,23  43,6599,68  0,44  1,0 
Vyhoví 
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Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,872 
 10  664,56 
9!,28  9:,28  ;<= !  4,457 
 10> 
 355 
 10  15,82? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,93, cmz neuplatní se 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,93 L1 % ,1,235 ( 0,2- 43,650,509 
 664,56 1,0⁄ M  1,054
 0,93
E
FG1 % 0,8 43,650,509 
 664,56 1,0H I
JK  1,026 
kyy = 1,026 
kzz = 0 
!:  0,6::  0 
:!  0,6!!  0,6 
 1,026  0,616 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
43,650,509 
 664,561,0 % 1,026
0,4061,0 
 15,821,0  0,16  1,0 
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43,650,15 
 664,561,0 % 0,616
0,4061,0 
 15,821,0  0,45  1,0 
Vyhoví 
 
3.1.1.3 Diagonály 
Navržený průřez RO51x4,5 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 657,4mm2 Iy = Iz = 179341,0 mm4 
t = 4,5 mm Wel,y = Wel,z = 7033,0 mm3 
d =  51 mm Wpl,y = Wpl,z = 9760,5 mm3 
Av,y = Av,z = 418,5 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 51/4,5 = 11,33 ≤ 50ε2  = 33 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 259 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 327 (maximální tah) 
  N [kN] My[kNm] Vz[kN] 
další vnitřní 
síly jsou 
zanedbatelné 
kombinace 
maximální  tlak -26,06 0,33 0,34 KZS2 
maximální  tah 17,55     KZS9 
 
Vzpěrné délky 
Ly = Lz = 3,244 maximální délka diagonály 
 
Posouzení štíhlosti 
Moment setrvačnosti 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
51
4,
5
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     0,179 
 100,657 
 10  0,017 
Štíhlost 
    3,2440,017  196,5  200 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
Z<=,23 
[ \ ! √3^ _
45Q 
0,419 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  85,88 
Z<=,23  Z,23  85,88 
Z73,:Z,23  0,33885,88  0,004  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,179 
 103,244  35,32  
   !  0,657 
 10 
 355 
 1035,32  2,57 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,2,57 ( 0,2- % 2,57. 4,053 
/  1# % 0# (   14,053 % 04,053 ( 2,57  0,139 
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1,23  / !456  0,139 
 0,657 
 10
 
 355 
 101,0  32,48 
731,23  26,0632,48  0,8  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 0,657 
 10  233,23 
9!,28  9:,28  ;<= !  0,976 
 10> 
 355 
 10  3,46? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,95, cmz = 0 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,95 L1 % ,2,57 ( 0,2- 26,060,139 
 233,23 1,0⁄ M  2,76
 0,95
E
FG1 % 0,8 26,060,139 
 233,23 1,0H I
JK  1,56 
kyy = 1,56 
kzz = 0 
!:  0 
:!  0,6!!  0,6 
 1,56  0,94 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
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/!  /:  0,139 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
26,060,139 
 233,231,0 % 1,56
0,3281,0 
 3,461,0 % 0  0,95  1,0 
26,060,139 
 233,231,0 % 0,94
0,3281,0 
 3,461,0 % 0  0,89  1,0 
Vyhoví 
   
Posouzení únosnosti v tahu 
N Ed = 17,55 kN (tah) 
<=,23   !45Q  0,657 
 10
 
 355 
 101,0  233,24 
<=,23  R,23  233,24 
73R,23  17,55233,24  0,08  1,0 
Vyhoví 
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3.1.1.4 Svislice 
Navržený průřez RO33,7x2,6 
Průřezové charakteristiky 
A = 254,0mm2 Iy = Iz = 30927,1 mm4 
t = 2,6 mm Wel,y = Wel,z = 1835,4 mm3 
d =  33,7 mm Wpl,y = Wpl,z = 2520,6 mm3 
Av,y = Av,z = 161,7 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 33,7/2,6 = 12,96 ≤ 50ε2  = 33 
 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 230 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 230 (maximální tah) 
  N [kN] další vnitřní 
síly jsou 
zanedbatelné 
kombinace 
maximální  tlak -7,67 K8 
maximální  tah 17,9 K2 
 
Vzpěrné délky 
Ly = Lz = 2,2 maximální délka svislice 
 
Posouzení štíhlosti 
Moment setrvačnosti 
     0,031 
 100,254 
 10  0,011 
Štíhlost 
    2,2000,011  199,14  200 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y3
3,
7
2,
6
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Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,031 
 102,2  13,28  
   !  0,254 
 10 
 355 
 1013,28  2,606 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,2,606 ( 0,2- % 2,606. 4,148 
/  1# % 0# (   14,148 % 04,148 ( 2,606  0,136 
1,23  / !456  0,136 
 0,254 
 10
 
 355 
 101,0  12,26 
731,23  7,6712,26  0,63  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v tahu 
N Ed = 20,362 kN (tah) 
<=,23   !45Q  0,254 
 10
 
 355 
 101,0  90,17 
<=,23  R,23  90,17 
73R,23  17,990,17  0,2  1,0 
Vyhoví 
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3.1.1.5 Posouzení styčníků 
Styčník T (svislice, dolní pás) 
  
Svislice RO33,7x2,6 Ned,1 = 1,01 kN 
Dolní pás RO82,5 x 3,6 Ned,0 = -200,967 kN 
MEd,0 = 0,73 kNm 
 
10 ≤ d/t ≤ 50 
t1 = 2,6 mm t0 = 3,6 mm 
d1 = 33,7 mm d0 = 82,5 mm 
d1/t1 = 12,96 d0/t0 = 22,92 
θ ≥ 30° 
θ = 90°  ≥  30° 
 
Porušení povrchu pásu 
6,23  4Q,< !,`aQbTc ,2,8 % 14,2d-/45> 
T<  Q,73Q ! % 9Q,73;Q ! (200,970,892 
 10 
 355 
 10 % 0,732,243 
 10> 
 355 
 10 (0,634 
np  ≤ 1,0 → kp = 1,0 
4  fQ2aQ  82,52 
 3,6  11,458 
d  f6fQ  33,782,5  0,408 
6,23  11,458
Q, 
 1 
 355 
 3,6bT90 ,2,8 % 14,2 
 0,408-1  38692  73,623,6  1,0138,69  0,03 
Vyhoví 
N     = 200,97 kNEd,0
N     = 1,01 kNEd,1
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Porušení prolomením smykem 
d1 = 33,7 ≤ d0 - 2t0 = 82,5-2*3,6 = 75,3 
6,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45>  355√3 3,6 
  
 33,7
1 % bT902 
 bT901 78117 
 
73,623,6  1,0178,12  0,01 
Vyhoví 
 
Styčník T (svislice, horní pás) 
 
 
Svislice RO33,7x2,6 Ned,1 = -3,37 kN 
Horní pás RO82,5x8 Ned,0 = 225,3 kN 
10 ≤ d/t ≤ 50 
t1 = 2,6 mm t0 = 8 mm 
d1 = 33,7 mm d0 = 82,5 mm 
d1/t1 = 12,96 d0/t0 = 10,69 
θ ≥ 30° 
θ = 90°  ≥  30° 
 
Porušení povrchu pásu 
6,23  4Q,< !,`aQbTc ,2,8 % 14,2d-/45> 
T<  Q,73Q ! % 9Q,73;Q !  225,031,872 
 10 
 355 
 10 % 0  0,339 
<  1 ( 0,3T<'1 % T<)  1 ( 0,3 
 0,339 
 ,1 % 0,339-  0,864 
N     = 225,03 kNEd,0
N     = -3,37 kNEd,1
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4  fQ2aQ  82,52 
 8  5,156 
d  f6fQ  33,782,5  0,408 
6,23  5,156
Q, 
 0,864 
 355 
 8bT90 ,2,8 % 14,2 
 0,408-1 140719  
73,623,6  3,37140,72  0,02 
Vyhoví 
 
Porušení prolomením smykem 
d1 = 33,7 ≤ d0 - 2t0 = 82,5-2*8 = 75,3 
6,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45> 
355√3 
 8 
  
 33,7 1 % bTc2 
 bTc1 173595 
 
73,623,6  3,37173,6  0,02 
Vyhoví 
 
Svislice RO33,7x2,6 NEd,1 = 16,1 kN 
Horní pás RO82,2x8 NEd,0 = -111,06 kN 
Med,y,0 = -0,39 kN 
MEd,z,0 = -0,16 kN 
10 ≤ d/t ≤ 50 
t1 = 2,6 mm t0 = 8 mm 
d1 = 33,7 mm d0 = 82,5 mm 
d1/t1 = 12,96 d0/t0 = 10,69 
θ ≥ 30° 
θ = 90°  ≥  30° 
N     = -111,06 kNEd,0
N     = 16,1 kNEd,1
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Porušení povrchu pásu 
6,23  4Q,< !,`aQbTc ,2,8 % 14,2d-/45> 
T<  Q,73Q ! % 9Q,73;Q ! 111,061,872 
 10 
 355 
 10 ( 0,564,46 
 10> 
 355 
 10 0,131 
<  1 ( 0,3T<'1 % T<)  1 ( 0,3 
 0,131 
 ,1 % 0,131-  0,956 
4  fQ2aQ  82,52 
 8  5,156 
d  f6fQ  33,782,5  0,408 
6,23  5,156
Q, 
 0,956 
 355 
 8bT90 ,2,8 % 14,2 
 0,408-1 155,703  
73,623,6  16,1155,703  0,1 
Vyhoví 
 
Porušení prolomením smykem 
d1 = 33,7 ≤ d0 - 2t0 = 82,5-2*8 = 75,3 
6,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45> 
355√3 
 8 
  
 33,7 1 % bTc2 
 bTc1 173595 
 
73,623,6  16,1173,6  0,09 
Vyhoví 
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3.1.1.6 Posouzení montážních spojů 
Vazník je rozdělen na 3 části, které jsou předem vyrobeny a dopraveny 
na stavbu. Na místě je pak vazník smontovaný pomocí navržených 
montážních spojů. 
 
Montážní spoj dolního pásu 
 
Dolní pás TR82,5x8 
Návrhová tahová síla Ft,Ed = 214,5 kN 
Čelní deska materiál S235 
fy = 235 Mpa 
fu = 360 Mpa 
t = 8 mm 
Šrouby M16 d = 16 mm 
d0 =18 mm 
As = 157 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
a = 22 mm 
b = 22 mm 
 
Únosnost v tahu 
Únosnost jednoho šroubu 
gR,23   h1i45  0,9 
 500 
 10
 
 157 
 101,25  56,52 
6250 7500 6250
20000
b
a
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Nutný počet šroubů 
gR,73gR,23  214,556,52  3,795  4 
navržený počet šroubů 5 
5*56,52 = 282,6 kN 
Ft,Rd = 282,6 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Únosnost v protlačení 
Únosnost pro jeden šroub 
jk,23  0,6 
  
 fA 
 a< 
  h45  0,6 
  
 13,86 
 8 
 3601,25  60,19 
Nutný počet šroubů 
gR,73j<,23  214,560,19  3,56  4 
Navržený počet šroubů 5 
5*60,19 = 300,95 kN 
Bp,Rd = 300,95 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Posouzení vlivu páčení 
d = 20 mm 
a = b = 22 mm 
a7  4,3lfmn  4,3 
 22 
 1622n  27,303?? 
t < tE  (8 < 27,303) → páčení nastane 
ok  1 % 0,005 a7 ( af  1 % 0,005 27,303 ( 816  1,388 
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Síla na jeden šroub s vlivem páčení 
gR,73  1,388 
 gR,73  1,388 
 42,9  59,55 6  
gR,73  59,55  ?TU gR,23; j<,23V  ?TW56,52; 60,19Y 6  
Vyhoví 
 
Montážní spoj horního pásu  
 
Horní pás TR88,9x8,8 
Návrhová tahová síla Ft,Ed = 42,37 kN 
Čelní deska materiál S235 
fy = 235 Mpa 
fu = 360 Mpa 
t = 8 mm 
Šrouby M12 d = 12 mm 
d0 =13 mm 
As = 157 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
 
a = 16 mm 
b = 16 mm 
 
Únosnost v tahu 
Únosnost jednoho šroubu 
gR,23   h1i45  0,9 
 500 
 10
 
 84,3 
 101,25  30,35 
Nutný počet šroubů 
b
a
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gR,73gR,23  42,3730,35  1,4  2 
navržený počet šroubů 5 
5*30,35 = 151,75 kN 
Ft,Rd = 151,75 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Únosnost v protlačení 
Únosnost pro jeden šroub 
jk,23  0,6 
  
 fA 
 a< 
  h45  0,6 
  
 10,4 
 8 
 3601,25  45,17 
Nutný počet šroubů 
gR,73j<,23  42,3745,17  0,94  1 
Navržený počet šroubů 5 
5*45,17 = 225,85 kN 
Bp,Rd = 225,85  ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Posouzení vlivu páčení 
d = 12 mm 
a = b = 16 mm 
a7  4,3lfmn  4,3 
 16 
 1216n  22,54?? 
t < tE  (8 < 32,95) → páčení nastane 
ok  1 % 0,005 a7 ( af  1 % 0,005 22,54 ( 812  1,38 
Síla na jeden šroub s vlivem páčení 
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gR,73  1,38 
 gR,73  1,38 
 8,474  11,696  
gR,73  11,69  ?TU gR,23; j<,23V  ?TW30,35; 45,17Y 6  
Vyhoví 
 
Montážní spoj diagonály 
 
Diagonála 51x4,5 
Návrhová tahová síla Ft,Ed = 17,55 kN 
Čelní deska materiál S235 
fy = 235 Mpa 
fu = 360 Mpa 
t = 8 mm 
Šrouby M12 d = 12 mm 
d0 =13 mm 
As = 84,3 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
 
a = 16 mm 
b = 16 mm 
 
Únosnost v tahu 
Únosnost jednoho šroubu 
gR,23   h1i45  0,9 
 500 
 10
 
 84,3 
 101,25  30,35 
Nutný počet šroubů 
gR,73gR,23  17,5530,35  0,58  1 
b
a
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navržený počet šroubů 5 
5*30,35  = 151,75 kN 
Ft,Rd = 151,75 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Únosnost v protlačení 
Únosnost pro jeden šroub 
jk,23  0,6 
  
 fA 
 a< 
  h45  0,6 
  
 10,4 
 8 
 3601,25  45,17 
Nutný počet šroubů 
gR,73j<,23  17,5545,17  0,37  1 
Navržený počet šroubů 5 
5*45,17 = 225,85 kN 
Bp,Rd = 225,85 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Posouzení vlivu páčení 
d = 12 mm 
a = b = 16 mm 
a7  4,3lfmn  4,3 
 16 
 1212n  24,81?? 
t < tE  (8 < 24,81) → páčení nastane 
ok  1 % 0,005 a7 ( af  1 % 0,005 24,81 ( 812  1,512 
Síla na jeden šroub s vlivem páčení 
gR,73  1,544 
 gR,73  1,512 
 3,51  5,316  
gR,73  5,31  ?TU gR,23; j<,23V  ?TW30,35; 45,17Y 6  
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3.1.2 Vaznice 
 
Vaznice je navržena jako Gerberův nosník. 
 
Navržený průřez RRO180x100x6,3 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 3270 mm2 Iy =  13600000 mm4 
h = 180  mm  Iz =  5440000 mm4 
b =  100 mm Wel,y =  151000 mm3 
t = 6,3 mm Wel,z =  109000 mm3 
Av,y  = 1167,9 mm2 Wpl,y =  188626 mm3 
 Av,z =  2102,1 mm2 Wpl,z =  125329 mm3 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  tlačená část c/t = 74,8/6,3 = 11,87 ≤ 33ε2  = 26,86 
 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 236 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 356 (maximální ohyb)   
Vnitřní síly 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -48,46 -6,33 0 0 6,24 KZS2 
Max My,Ed -38,78 -17,36 2,47 1,39 17,12 KZS2 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 6,0 m 
Lz = 6,0 m 
 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
100
18
0
6,
3
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Posouzení štíhlosti prvku 
moment setrvačnosti 
!  !  13,6 
 103,27 
 10  0,064 
:  :  5,44 
 103,27 
 10  0,041 
štíhlost 
!  !  6,00,064  93,75  180 
:  :  6,00,041  146,34  180 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Plastická smyková únosnost 
Z<=,23 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
2,102 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  430,82 
Z<=,23  Z,23  430,82 
Z73,:Z,23  17,36430,82  0,04  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem., 
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KOMBINACE  maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 13,6 
 106,0  782,99  
,:  ::  
 
 210 
 10 
 5,44 
 106,0  313,2  
!    !,!  3,27 
 10 
 355 
 10782,99  1,218 
:    !,:  3,27 
 10 
 355 
 10313,2  1,925 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,1,218 ( 0,2- % 1,218.  1,349 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,21,1,925 ( 0,2- % 1,925.  2,533 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,349 % 01,349 ( 1,218  0,518 
/:  1#: % 0#: ( :  12,533 % 02,533 ( 1,925  0,239 
/  ?TU/!; /!V  0,239 
1,23  / !456  0,239 
 3,27 
 10
 
 355 
 101,0  277,44 
731,23  48,46277,44  0,17  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
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Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 3,27 
 10  1160,85 
9!,28  ;<=,! !  18,86 
 10> 
 355 
 10  66,95? 
9:,28  ;<=,: !  12,53 
 10> 
 355 
 10  44,48? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,671, cmz = 0,0 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,671 L1 % ,1,218 ( 0,2- 48,460,518 
 1160,85 1,0⁄ M  0,668
 0,671
E
FG1 % 0,8 48,460,518 
 1160,85 1,0H I
JK  0,714 
kyy = 0,668 
kzz = 0,0 
!:  0,6::  0,0 
:!  0,6!!  0,6 
 0,668  0,4 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
48,460,513 
 1160,851,0 % 0,668
6,331,0 
 66,951,0 % 0,0  0,14  1,0 
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48,460,239 
 1160,851,0 % 0,4
6,331,0 
 66,951,0 % 0,0  0,21  1,0 
Vyhoví 
 
KOMBINACE  maxM 
Posouzení únosnosti v ohybu 
9,23  ;<=,! !45`  1,886 
 10
p 
 355 
 101,0  66,95? 
9739,23  17,3666,95  0,26  1,0 
Vyhoví 
9,23  ;<=,: !45`  1,253 
 10
p 
 355 
 101,0  44,48? 
9739,23  2,4744,48  0,06  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28  1160,85 
9!,28  66,95? 
9:,28  44,48? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,737, cmz = 0,691, 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
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!!  0,737 L1 % ,1,218 ( 0,2- 38,780,513 
 1160,85 1,0⁄ M  0,786
 0,737
E
FG1 % 0,8 38,780,513 
 1160,85 1,0H I
JK  0,775 
kyy = 0,786 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,691 L1 % ,1,925 ( 0,2- 38,780,239 
 1160,85 1,0⁄ M  0,858
 0,691
E
FG1 % 0,8 38,780,239 
 1160,85 1,0H I
JK  0,768 
kzz = 0,768 
!:  0,6::  0,6 
 0,768  0,461 
:!  0,6!!  0,6 
 0,786  0,472 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
38,780,513 
 1160,851,0 % 0,786
17,361,0 
 66,951,0 % 0,461
2,4744,481,0  0,29  1,0 
38,780,239 
 1160,851,0 % 0,472
17,361,0 
 66,951,0 % 0,768
2,4744,481,0  0,3  1,0 
Vyhoví 
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
40 
 
3.1.2.1 Kloubní spojení vaznic 
 
Návrhové vnitřní síly 
NEd = -48,49 kN 
VEd = -14,32 kN 
 
Návrh svaru 
la = 65 mm 
a= 5 mm 
βw = 0,8 
t (tloušťka plechu) = 8 mm 
 
Posouzení svaru 
gq  734  48,494  12,12 
rss  tuq=u  6,6
6Qn>
p>  53,879vm 
e = 82,5 mm 
973  Z73 
 w  14,32 
 0,083  1,18? 
x  4 
 16 myq  4 
 16 
 5 
 45  6750?? 
z{5  973x  11806750 
 10  174,819vm 
z|5  z{5√2  174,81√2  123,619vm r|5  z{5√2  174,81√2  123,619vm 
z{}  Z734myq  143204 
 5 
 45  15,91 
z|}  z{}√2  15,91√2  11,259vm 
50
155
25 40 25 la
NEd
VEd
e
50
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r|}  z{}√2  15,91√2  11,259vm 
z|  z|} % z|5  11,25 % 123,61  134,869vm 
r|  r|} % r|5  11,25 % 123,61  134,869vm 
Sz| % 3,r| % rss -  0134,86 % 3,134,86 % 53,87-  285,49vm 
 hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 285,4360  0,79  1,0 
Vyhoví 
 
Návrh šroubového spoje 
Šrouby M16 d = 16 mm 
d0 =18 mm 
As = 157 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
 
e1 = e2 = 25 mm 
p1 = 40 mm 
 
Posouzení únosnosti ve střihu 
  f4  164  201,06?? 
g[,23  &[ h145  0,6 
 500 
 201,061,25  48,25 
Nutný počet šroubů: 
73g[,23  48,4948,25  1,005  2 
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Navržený počet šroubů 2 
2*48,25 = 96,25 kN ≤ 48,49 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v otlačení 
F,  k6αfdtγ  
&1  ?T  h1  , w63fQ , 63fQ ( 14 , 1,0 
&1  ?TW1,39; 0.46; 0.49; 1,0Y  0,46 
6  ?T 2,8 wfQ ( 1,7; 1,4 fQ ( 1,7; 2,5 
6  ?TW2,19; 0; 2,5Y  2,19 
F,  2,19 
 0,46 
 360 
 16 
 81,25  46,42kN 
Nutný počet šroubů: 
73g1,23  48,4946,42  1,04  2 
Navržený počet šroubů 2 
2*46,42=92,84 kN ≤ 48,49 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu  
Anet = 2982 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 2982 
 5101,25  1094990  1095 73h,23  48,491095  0,04  1,0 
Vyhoví 
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Posouzení spojek 
Asp = 800 mm2 
23.i<  i< !456  800 
 2351,0  188000  188 7323,i<  48,49188  0,26  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy spojek 
Asp,net = 512 mm2 
i<,h,23  0,9R h45  0,9 
 512 
 3601,25  132710  132,7 73i<,h,23  48,49132,7  0,37  1,0 
Vyhoví 
 
  
50
8 16
16
50
8
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3.1.3. Sloupy 
Sloup je navržen jako vetknutý ve směru příčné vazby (vzpěrná délka je 
dvojnásobná). Ve směru kolmém na směr příčné vazby je sloup uložen 
kloubově (vzpěrná délka je rovna délce sloupu). 
 
Navržený průřez HEB 260 
Průřezové charakteristiky 
A = 11800 mm2 Iy =  1,492*108 mm4 
h = 260 mm Iz =  5,13*107 mm4 
b =  260 mm Wel,y =  1150000 mm3 
tw = 10 mm Wel,z =  395000 mm3 
tf = 17,5 mm Wpl,y =  1282000 mm3 
Av,y  = 7594,7 mm2 Wpl,z =  602248 mm3 
Av,z =  2261,3 mm2 It =  1240000 mm4 
Iw = 7,537*1011 mm6 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  pásnice cf/tf = 101/17,5 = 5,77 ≤ 9ε2  = 7,33 
stojina (tlačená) cw/tw = 177/10 =17,7 ≤ 33ε2  = 26,86 
 
 
průřez tř. 1 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 20 m 
Lz = 10m 
 
Posuzovaný prvek: 14 (maximální tlak) 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
260
26
010
17
,
5
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Posuzovaný prvek: 451 (maximální tah) 
Vnitřní síly 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy [kN] Vz [kN] Sl. Komb. 
Max NEd -233,21 29,72 -5,953 -6,4 -21,19 S5 K4 
Max My,Ed -60,87 88,97 0 0 -39,99 S7 K8 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
!  !  1,492 
 10p11,8 
 10  0,112 
:  :  5,13 
 10>11,8 
 10  0,066 
Štíhlost 
!    200,112  178,57  180 
:    100,066  151,52  180 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
VEd,y,max = 6,4 kN 
VEd,z,max = 39,99 kN 
Z<=,23,! 
[,! \ ! √3^ _
45Q 
7,595 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0 1556,67 
Z<=,23,: 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
2,261 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  463,41 
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Z<=,23  Z,23 
Z73,!Z,23,!  6,41556,67  0  1,0 
Z73,:Z,23  39,99463,41  0,09  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Kombinace  maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 1,492 
 10p20  773,09  
,!  ::  
 
 210 
 10 
 5,13 
 10>10  1063,25  
 
!    !,!  11,8 
 10 
 355 
 10773,09  2,328 
:    !,:  11,8 
 10 
 355 
 101063,25  1,985 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,34,2,328 ( 0,2- % 2,328.  3,572 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,49,1,985 ( 0,2- % 1,985.  2,907 
/!  1#! % S#! ( ! 
13,572 % 03,572 ( 2,328  0,159 
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/:  1#: % 0#: ( :  12,907 % 02,907 ( 1,985  0,198 
Prostorový vzpěr 
,O  1Q BR % 
{R D 
Q  ! % : % Q % Q  0,112 % 0,066 % 0 % 0  0,017 
,O  10,017 B80 
 10 
 1,24 
 10
%  
 210 
 10 
 7,53 
 1010 M  6753,34 
,Ot  ,:2 
 d 1 % ,O,: ( B1 ( ,O,: D
 % 4 LQQ M ,O,: 
d  1 ( LQQ M  1 ( L 00,13M
  1,0 
,Ot  1063,252 
 1 1 % 6573,341063,25
( L1 ( 6573,341063,25M % 4 L 00,13M 6573,341063,25  1063,25 
,O    !,Ot  11,8 
 10 
 355 
 101063,25  1,985 
Křivka vzpěrné pevnosti : c, α = 0,49 
#,O  0,5$1 % &',O ( 0,2) % ,O * 0,5+1 % 0,49,1,985 ( 0,2- % 1,985.  2,907 
/O  1#O % S#O ( O 
12,907 % 02,907 ( 1,985  0,198 
/  ?TU/!, /: , /OV  ?TW0,159; 0,198; 0,198Y  0,159 
1,23  /! !456  0,159 
 11,8 
 10
 
 355 
 101,0  666,05 
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731,23  233,21666,05  0,35  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 2,669 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  { {R  1 
 10 210 
 10  
 7,537 
 1080 
 10  
 1,24 
 10  0,398 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  : ¡O  0,131 
 10 
 210 
 10  
 5,13 
 10>80 
 10  
 1,24 
 10  0,426 
zg = 130 mm 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  2,6691,0 ¢01 % 0,398 % ,0,55 
 0,426 ( 0-( ,0,55 
 0,426 ( 0-*  2,315 
9   0:R
 2,315 0210 
 10 
 5,13 
 10> 
 80 
 10 
 1,24 
 1010 751,839? 
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NO  ;<=,! !9  1,282 
 10 
 355 
 10751,839  0,778 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,778 ( 0,2- % 0,778.  0,901 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
10,901 % 00,901 ( 0,778  0,738 
91,23  /NO;<=,! !456  0,738 
 1,282 
 10
 
 355 
 101,0  335,87 
97391,23  29,72335,87  0,09   1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 11,8 
 10  4189 
9!,28  ;<=,! !  1,282 
 10 
 355 
 10  455,11? 
9:,28  ;<=,: !  0,602 
 10 
 355 
 10  213,71? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,4; cmz = 0,748; cmLT= 0,4 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,4 L1 % ,2,328 ( 0,2- 233,210,159 
 4189 1,0⁄ M  0,698
 0,4
E
FG1 % 0,8 233,210,159 
 4189 1,0H I
JK  0,51 
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kyy = 0,698 
::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,748 L1 % ,1,985 ( 0,2- 233,210,198 
 4189 1,0⁄ M  1,123
 0,748
E
FG1 % 0,8 233,210,198 
 4189 1,0H I
JK  0,916 
::  0,916 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 1,9850,4 233,210,198 
 4189 1,0⁄ M  0,86
£
E
FG1 ( 0,10,4 ( 0,25 233,210,198 
 4189 1,0H I
JK  0,813 
:!  0,86 
!:  0,6::  0,6 
 0,916  0,55 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
233,210,159 
 41891,0 % 0,698
29,7230,739 
 455,111,0 % 0,55
5,953213,711,0  0,43  1,0 
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233,210,159 
 41891,0 % 0,86
29,7230,739 
 455,111,0 % 0,916
5,953213,711,0  0,45  1,0 
Vyhoví 
 
Kombinace maxM 
Posouzení únosnosti v ohybu 
9,23  ;<=,! !45`  1,282 
 10
 
 355 
 101,0  455,11? 
9739,23  88,97455,11  0,2  1,0 
Vyhoví 
1.4 Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,648 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  0,398 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  0,426 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,6481,0 ¢01 % 0,398 % ,0,55 
 0,426 ( 0-( ,0,55 
 0,426 ( 0-*  1,429 
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
52 
 
9   0:R
 1,429 0210 
 10 
 5,13 
 10> 
 80 
 10 
 1,24 
 1010 464,09? 
NO  ;<=,! !9  1,282 
 10 
 355 
 10464,09  0,99 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,99 ( 0,2- % 0,99.  1,124 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
11,124 % 01,124 ( 0,99  0,604 
91,23  /NO;<=,! !456  0,604 
 1,282 
 10
 
 355 
 101,0  274,89 
97391,23  88,97268,51  0,33   1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28  4189 
9!,28  455,11? 
9:,28  213,71? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,92; cmz = 0; cmLT= 0,92 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
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!!  0,92 L1 % ,2,328 ( 0,2- 60,870,159 
 4189 1,0⁄ M  1,099
 0,92
E
FG1 % 0,8 60,870,159 
 4189 1,0H I
JK  0,987 
kyy = 0,987 
::  0 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 1,9850,92 60,810,198 
 4189 1,0⁄ M  0,984
£
E
FG1 ( 0,10,92 ( 0,25 60,810,198 
 4189 1,0H I
JK  0,989 
:!  0,989 
!:  0 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
60,870,159 
 41891,0 % 0,987
88,970,604 
 455,111,0 % 0  0,41  1,0 
60,870,159 
 41891,0 % 0,989
88,970,604 
 455,111,0 % 0  0,41  1,0 
Vyhoví 
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3.1.3.1 Návrh kotevní patky 
 
d = 800 mm 
bp = 400 mm 
a = 100 mm 
h = 250 mm 
Vnitřní síly v patě sloupu 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -241,96 21,6 0 0 -9,26 KZS4 
Max My,Ed 49,82 90,6 0 0 40,18 KZS8 
 
Třída betonu C12/15   fck = 12 MPa, fcd = fck/γM = 12/1,5 = 8MPa 
 
KOMBINACE maxN 
Excentricita normálové síly 
c = M/N=21,6/241 = 0,09 m 
dle grafu: ξ = 1,0 
Délka tlačené oblasti 
x = ξ * d = 800 mm 
x = d  celý průřez je tlačený 
Výsledné tlakové napětí v betonu 
¤1  73 ¥@ % f2 ( m¦§  241,96 ¥89,6 %
8002 ( 100¦533,3  176,7 
Síla v kotevních šroubech 
a
d
a
15
0h bp
N
M
Z Tb
x
a r x/3
d
c
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¨  ¤1 ( 73  176,76 ( 241,96  (65,2    (tlaková síla) 
Sílu Z přenášejí vždy 2 šrouby na každé straně (4 šrouby na patku) 
Síla na 1 šroub 
gR,73  12 ¨ 
 1,2  0,5 
 65,2 
 1,2  39,12 
 
Posouzení napětí v betonu 
z1,Aq©   3 
z1,Aq©  2 
 ¤1ª 
 l<  2 
 1767600,8 
 0,4  1104750vm  1,19vm 
8 MPa ≤ 1,1 MPa 
Vyhoví 
 
3.1.3.1.1 Návrh a posouzení kotevních šroubů maxN 
 
Je navržen kotvící systém HILTI HIT-RE 500, jedná se o lepenou kotvu. 
Je použita závitová tyč M30, která by dle dokumentace měla být 
dostačující pro přenesení vnitřních sil. 
Výrobce doporučuje použití betonu C20/25, proto je náš nácrh změněn. 
Noví bedon nění třeba posuzovat. 
 
3.1.3.1.2 Návrh a posouzení patní desky maxN 
 
e =56 mm 
h = 14 mm 
b = 260 mm 
c = 100 mm 
f = 10 mm 
g = 160 mm 
d = 800 mm 
d
bp
ehbhe
c
f
g
1
2
3
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bp = 400 mm 
Použitý materiál S235 
 
Návrh tloušťky patního plechu 
Oblast 1 
a< £ w3z1.Aq©   563 
 1,1235  6,64?? 
Oblast 2 
c/b = 100ú260 = 0,385 ≤ 0,5 →posouzení jako konzoly 
a< £ @3z1.Aq©   1003 
 1,1235  11,85?? 
Oblast 3 
menší z rozměrů b a g = A = 160 mm 
větší z rozměrů b a g = B = 260 mm 
B/A = 260/160 = 1,625 → α3 = 0,721 
a< £ &3z1.Aq©   0,721 
 1603 
 1,1235  13,67?? 
 
Nutná tloušťka patního plechu 
a<  ?mªW6,64; 11,85; 13,67Y  13,67 
Navržená tloušťka patního plechu tp = 20 mm 
 
Posouzení průřezu patky 
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Posouzení v řezu 1 
Napětí na okraji patky σb,max = 1,1 Mpa 
d1 = 270 mm 
z6  z1,Aq©,ª ( f6-ª  1,1,800 ( 270-800  0,7299vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z62 
 f6 
 f62 
 l<  1,1 % 0,7292 
 0,27 
 0,272 
 0,4 13,33/? 
Z1  zQ % z62 
 f6 
 l<  1,1 % 0,7292 
 0,27 
 0,4  98,77 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r1 = 160 mm 
9:  ¨ 
 §6  (65,2 
 0,16  (10,43 ? 
Z:  ¨  (65,2  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (13,33; -10,43) = 13,33 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (98,77; -65,2) = 98,77 kN 
 
Řez 1 
bp = 400 mm 
b = 20mm 
Z Tb
1
1
2
2
b,max
1
d1
r1
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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d = 14 mm 
c = 250 mm 
g = 230 mm 
f = 10 mm 
e = 30mm 
 
plocha A = 15040 mm2 
zt = 72,5 mm, zt2 = 177,5 mm 
Iy = 1,00911 *108 mm4 
Wyd = Iy / zt =100911000/72,5 = 1391875,86 mm3 
Wyh = Iy / zt2 =100911000/177,5 = 568512,68 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  13,33 
 10
5,685 
 10p  23447669,31vm  23,459m 
23,45 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z«  9;!3  13,33 
 10
1,392 
 10  9576149,43vm  9,579m 
9,57 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
Av = 2*250*14 = 7000 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  7 
 10
 
 235 
 101 
 √3  949,74 
VEd =98,77 
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VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
 
Posouzení v řezu 2 
 
Napětí na okraji patky σb,max = 1,1 Mpa 
d2 = 210 mm 
z  z1,Aq©,ª ( f-ª  1,1,800 ( 210-800  0,8119vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z2 
 f 
 f2 
 l<  1,1 % 0,8112 
 0,21 
 0,212 
 0,4 8,428/? 
Z1  zQ % z2 
 f 
 l<  1,1 % 0,8112 
 0,21 
 0,4  80,262 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r2 = 100 mm 
9:  ¨ 
 §6  (65,2 
 0,1  (6,52 ? 
Z:  ¨  (65,2  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (8,428; -6,52) = 8,428 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (80,262; -65,2) = 80,62 kN 
  
Z Tb
1
1
2
2
b,max
2
r1 r2
d2
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Řez 2 
bp = 400 mm 
b = 20 mm 
d = 14 mm 
c = 150 mm 
g = 130 mm 
f = 10 mm 
e = 30mm 
 
plocha A = 12240 mm2 
zt = 38,43 mm, zt2 = 111,57 mm 
Iy = 2,535 *107 mm4 
Wyd = Iy / zt =2,535*107/38,43 = 6,596*105 mm3 
Wyh = Iy / zt2 =2,535*107/111,57 = 2,272*105 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  8,428 
 10
2,272 
 10p  37095070,42vm  37,19m 
37,1 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z«  9;!3  8,428 
 10
6,596 
 10p  12777440,87vm  12,789m 
12,78 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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Av = 2*150*14 = 4200 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  4,2 
 10
 
 235 
 101 
 √3  569,84 
VEd =80,62 
VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
 
3.1.3.1.3 Návrh a posouzení kotevního příčníku MaxN 
 
 
 
 
 
Statické schéma 
Z/2 = 65,2/2 = 32,6 kN 
Reakce 
A = 27,17 kN 
B = 38,03 kN 
Mmax = 5,79 kNm 
Vmax = 38,03 kN 
 
Průřez:  2UPE 80 
A = 2260 mm2 
Av = 1173,1 
W = 59000 mm3 
Posouzení únosnosti v ohybu 
z  9Aq©;!  57905,9 
 10>  98135593vm  98,149vm 
274 113213
400 50150
Z/2 Z/2
213 274 113
600
A B
V
27,17
-5,43
-38,03
M
5,79 4,3
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r  ZAq©  380302,26 
 10  16827433vm  16,839vm 
0z % 3r  098,14 % 3 
 16,83  102,389vm 
fy = 355 MPa 
102,38 ≤ 355 
Vyhoví 
 
Posouzení přenosu vodorovné síly 
součinitel tření µ 
NEd = 241,96 kN 
Vz,Ed = 40,18 kN 
73 
   0,2 
 241,96  48,39  Z:,73 
Vodorovná síla se přenese třením 
 
KOMBINACE maxM 
Excentricita nirmálové síly 
c = M/N=90,6/49,82 = 1,819 m 
dle grafu: ξ = 0,333 
Délka tlačené oblasti 
x = ξ * d = 0,333*800 = 266,4 mm 
Výsledné tlakové napětí v betonu 
¤1  73 ¥@ % f2 ( m¦§  49,82 ¥1819 %
8002 ( 100¦611,2  172,72 
Síla v kotevních šroubech 
¨  ¤1 ( 73  172,76 ( 49,82  122,94    (tahová síla) 
Sílu Z přenášejí vždy 2 šrouby na každé straně (4 šrouby na patku) 
Síla na 1 šroub 
Z Tb
x
a r x/3
d
c
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gR,73  12 122,94 
 1,2  0,5 
 122,94 
 1,2  73,76 
 
Posouzení napětí v betonu 
z1,Aq©   3 
z1,Aq©  2 
 ¤1ª 
 l<  2 
 1727200,8 
 0,4  1079500vm  1,089vm 
8 MPa ≤ 1,08 MPa 
Vyhoví 
 
3.1.3.1.4 Návrh a posouzení kotevních šroubů maxM 
 
Je navržen kotvící systém HILTI HIT-RE 500, jedná se o lepenou kotvu. 
Je použita závitová tyč M30, která by dle dokumentace měla být 
dostačující pro přenesení vnitřních sil. 
Výrobce doporučuje použití betonu C20/25, proto je náš nácrh změněn. 
Noví bedon nění třeba posuzovat. 
 
3.1.3.1.5 Návrh a posouzení patní desky maxM 
e =56 mm 
h = 14 mm 
b = 260 mm 
c = 100 mm 
f = 10 mm 
g = 160 mm 
d = 800 mm 
bp = 400 mm 
Použitý materiál S235 
 
Návrh tloušťky patního plechu 
d
bp
ehbhe
c
f
g
1
2
3
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Oblast 1 
a< £ w3z1.Aq©   563 
 1,08235  6,57?? 
Oblast 2 
c/b = 100/260 = 0,385 ≤ 0,5 →posouzení jako konzoly 
a< £ @3z1.Aq©   1003 
 1,08235  11,74?? 
Oblast 3 
menší z rozměrů b a g = A = 160 mm 
větší z rozměrů b a g = B = 260 mm 
B/A = 260/160 = 1,625 → α3 = 0,721 
a< £ &3z1.Aq©   0,721 
 1603 
 1,08235  13,54?? 
 
Nutná tloušťka patního plechu 
a<  ?mªW6,64; 11,85; 13,67Y  13,67 
Navržená tloušťka patního plechu tp = 20 mm,z předchozího posudku 
vyhoví 
 
Posouzení průřezu patky 
 
Posouzení v řezu 1 
Z Tb
1
1
2
2
b,max
1
d1
r1
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Napětí na okraji patky σb,max = 1,08 Mpa 
d1 = 270 mm 
z6  z1,Aq©,ª ( f6-ª  1,08,266,4 ( 270-266,4  (0,0159vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z62 
 f6 
 f62 
 l<  1,08 ( 0,0152 
 0,27 
 0,272 
 0,4 7,763/? 
Z1  zQ % z62 
 f6 
 l<  1,1 ( 0,0152 
 0,27 
 0,4  58,59 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r1 = 160 mm 
9:  ¨ 
 §6  122,94 
 0,16  19,67 ? 
Z:  ¨  122,94  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (7,763; 19,67) = 19,67 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (58,59; 122,94) = 122,94 kN 
 
Řez 1 
bp = 400 mm 
b = 20mm 
d = 14 mm 
c = 250 mm 
g = 230 mm 
f = 10 mm 
e = 30mm 
 
plocha A = 15040 mm2 
zt = 72,5 mm, zt2 = 177,5 mm 
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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Iy = 1,00911 *108 mm4 
Wyd = Iy / zt =100911000/72,5 = 1391875,86 mm3 
Wyh = Iy / zt2 =100911000/177,5 = 568512,68 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  19,67 
 10
5,685 
 10p  34599824vm  34,69m 
34,6 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
 
z«  9;!3  19,67 
 10
1,392 
 10  14130747vm  14,139m 
14,13 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
Av = 2*250*14 = 7000 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  7 
 10
 
 235 
 101 
 √3  949,74 
VEd = 122,94 
VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
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Posouzení v řezu 2 
 
Napětí na okraji patky σb,max = 1,08 Mpa 
d2 = 210 mm 
z  z1,Aq©,ª ( f-ª  1,08,266,4 ( 210-266,4  0,2299vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z2 
 f 
 f2 
 l<  1,08 % 0,2292 
 0,21 
 0,212 
 0,4 5,773/? 
Z1  zQ % z2 
 f 
 l<  1,08 % 02292 
 0,21 
 0,4  54,978 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r2 = 100 mm 
9:  ¨ 
 §6  122,94 
 0,1  12,294 ? 
Z:  ¨  122,94  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (5,773; 12,294) = 12,294 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (54,978; 122,94) = 122,94 kN 
 
Řez 2 
bp = 400 mm 
b = 20 mm 
d = 14 mm 
Z Tb
1
1
2
2
b,max
2
r1 r2
d2
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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c = 150 mm 
g = 130 mm 
f = 10 mm 
e = 30mm 
 
plocha A = 12240 mm2 
zt = 38,43 mm, zt2 = 111,57 mm 
Iy = 2,535 *107 mm4 
Wyd = Iy / zt =2,535*107/38,43 = 6,596*105 mm3 
Wyh = Iy / zt2 =2,535*107/111,57 = 2,272*105 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  12,294 
 10
2,272 
 10p  54110915vm  54,119m 
54,11 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z«  9;!3  12,294 
 10
6,596 
 10p  18638568vm  18,649m 
18,64 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
Av = 2*150*14 = 4200 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  4,2 
 10
 
 235 
 101 
 √3  569,84 
VEd =122,94 
VEd ≤ Vpl,Rd 
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Vyhoví 
 
3.1.3.1.6 Návrh a posouzení kotevního příčníkumaxM 
 
Statické schéma 
Z/2 = 122,94/2 = 61,47 kN 
Reakce 
A = 51,22 kN 
B = 71,72 kN 
Mmax = 10,91 kNm 
Vmax = 71,72kN 
 
Průřez:  2UPE 80 
A = 2260 mm2 
Av = 1173,1 
W = 59000 mm3 
Posouzení únosnosti v ohybu 
z  9Aq©;!  109105,9 
 10>  184915254vm  184,929vm 
r  ZAq©  717202,26 
 10  31734513vm  31,739vm 
0z % 3r  0184,92 % 3 
 31,73  192,919vm 
fy = 355 MPa 
192,91 ≤ 355 
Vyhoví 
274 113213
400 50150
Z/2 Z/2
213 274 113
600
A B
V
51,22
-10,25
-71,72
M
10,91 8,1
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Posouzení přenosu vodorovné síly 
součinitel tření µ 
NEd = 241,96 kN 
Vz,Ed = 40,18 kN 
73 
   0,2 
 241,96  48,39  Z:,73 
Vodorovná síla se přenese třením 
 
3.1.4 Krajní pásy 
Krajní příčnou vazbu netvoří plný vazník. Je zachován jen horní pás, 
který má větší dimenzi než horní pásy v poli. Krajní pás je uložen na 
čelních sloupech. 
 
 
Navržený průřez TR102x5 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 1519,3 mm2 Iy = Iz = 1768200 mm4 
t = 5 mm Wel,y = Wel,z = 34685,2 mm3 
d =  102 mm Wpl,y = Wpl,z = 46642,9 mm3 
Av,y = Av,z = 756,7 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 102/5 = 20,4   ≤ 50ε2  = 33 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek:  440 
 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y1
02
5
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Vnitřní síly 
N [kN] My [kNm] Mz [kN] kombinace 
-71,75 3,29 0,057 K3 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 5,279 m 
Lz = 2,688 m 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
     1,768 
 101,519 
 10  0,034 
Štíhlost 
!  !  5,2790,034  155,26  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 1,768 
 105,279  131,49  
,!  ::  
 
 210 
 10 
 1,768 
 102,688  507,16  
!    !,!  1,519 
 10 
 355 
 10131,49  2,025 
:    !,:  1,519 
 10 
 355 
 10507,16  1,031 
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Křivka vzpěrné pevnosti y-y: a, α = 0,21 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: a, α = 0,21 
 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,2,025 ( 0,2- % 2,025.  2,742 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,21,1,031 ( 0,2- % 1,031.  1,119 
/!  1#! % S#! ( ! 
12,742 % 02,742 ( 2,025  0,218 
/:  1#: % 0#: ( :  11,119 % 01,119 ( 1,031  0,644 
/  ?TU/!, /:V  ?TW0,218;  0,644Y  0,218 
1,23  /! !456  0,218 
 1,519 
 10
 
 355 
 101,0  117,56 
731,23  71,75117,56  0,61  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,519 
 10  539,25 
9!,28  ;<=,! !  4,664 
 10> 
 355 
 10  16,56? 
9:,28  9!,28 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,9; cmz = 0; cmLT= 0,9 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
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!!  0,9 L1 % ,2,025 ( 0,2- 71,750,218 
 539,25 1,0⁄ M  2,008
 0,9
E
FG1 % 0,8 71,750,218 
 539,25 1,0H I
JK  1,414 
kyy = 1,414 
::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,9 L1 % ,1,031 ( 0,2- 71,750,644 
 539,25 1,0⁄ M  1,113
 0,9
E
FG1 % 0,8 71,750,644 
 539,25 1,0H I
JK  1,049 
:!  0,6 
 !!  0,6 
 1,414  0,848 
!:  0,6 
 ::  0,6 
 1,049  0,629 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
71,750,218 
 539,251,0 % 1,414
3,291,0 
 16,561,0 % 0,629 

0,05716,56  0,89  1,0 
71,750,644 
 539,251,0 % 0,848
3,291,0 
 16,561,0 % 1,049 

0,05716,56  0,39  1,0 
Vyhoví 
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3.1.5 Pomocné sloupy (čelní) 
Čelní sloupy jsou navrženy jako kloubově uloženy. Vzpěrná délka je v 
obou směrech rovna délce prvku.  
 
 
Navržený průřez HEB 240 
Průřezové charakteristiky 
A = 10600 mm2 Iy =  1,126*108 mm4 
h = 240 mm Iz =  3,92*107 mm4 
b =  240 mm Wel,y =  938000 mm3 
tw = 10 mm Wel,z =  327000 mm3 
tf = 17 mm Wpl,y =  1054000 mm3 
Av,y = 8470 mm2 Wpl,z =  498419 mm3 
Av,z =  3324 mm2 It =  1,03*106 mm4 
Iw = 4,869*1011 mm6 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  pásnice cf/tf = 94/17 = 5,53 ≤ 9ε2  = 7,33 
stojina (tlačená) cw/tw = 164/10 =16,4 ≤ 33ε2  =26,86 
 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek:  
Vzpěrné délky 
Ly = 12,2 m 
Lz = 12,2 m 
  
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
240
24
010
17
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Vnitřní síly 
  N [kN] My[kNm] Mz[kNm] Vy [kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -183,98 -20,03 -9,69 12,03 -30,91 K24 
Max MEd -15,418 -50,24 -0,12 -0,2 -30,07 K31 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
!  !  1,126 
 10p10,6 
 10  0,103 
:  :  3,92 
 10>10,6 
 10  0,061 
Štíhlost 
!    12,20,103  118,45  200 
:    12,20,061  200  200 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
VEd,z,max = 30,91 kN 
VEd,y,max = 12,03 kN 
Z<=,23,! 
[,! \ ! √3^ _
45Q 
6,811 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0 1395,98 
Z<=,23,: 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
2,069 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  424,06 
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Z<=,23  Z,23 
Z73,!Z,23,!  12,031395,98  0  1,0 
Z73,:Z,23  30,91424,06  0,07  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Kombinace maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 1,126 
 10p12,2  1567,97  
,:  ::  
 
 210 
 10 
 3,92 
 10>12,2  545,87   
 
!    !,!  10,6 
 10 
 355 
 101567,97  1,549 
:    !,:  10,6 
 10 
 355 
 10545,87  2,626 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: c, α = 0,49 
 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,34,1,549 ( 0,2- % 1,549.  1,929 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,49,2,626 ( 0,2- % 2,626.  4,542 
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/!  1#! % S#! ( ! 
11,929 % 01,929 ( 1,549  0,324 
/:  1#: % 0#: ( :  14,542 % 04,542 ( 2,626  0,121 
Prostorový vzpěr 
,O  1Q BR % 
{R D 
Q  ! % : % Q % Q  0,103 % 0,061 % 0 % 0  0,014 
,O  10,014 B80 
 10 
 1,03 
 10
%  
 210 
 10 
 4,869 
 1012,2 M  6370,01 
,Ot  ,:2 
 d 1 % ,O,: ( B1 ( ,O,: D
 % 4 LQQ M ,O,: 
d  1 ( LQQ M  1 ( L 00,118M
  1,0 
,Ot  545,872 
 1 1 % 6370,01545,87
( L1 ( 6370,01545,87 M % 4 L 00,118M 6370,01545,87   545,87 
,O    !,Ot  10,6 
 10 
 355 
 10545,87  2,626 
Křivka vzpěrné pevnosti : c, α = 0,49 
/O  /: 
/  ?TU/!, /: , /OV  ?TW0,324; 0,121; 0,121Y  0,121 
1,23  /! !456  0,121 
 10,6 
 10
 
 355 
 101,0  455,32 
731,23  183,98455,32  0,41  1,0 
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Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 2,653 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  { {R  1 
 12,2 210 
 10  
 4,869 
 1080 
 10  
 1,03 
 10  0,287 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  : ¡O  0,121 
 12,2 
 210 
 10  
 3,92 
 10>80 
 10  
 1,03 
 10  0,309 
zg = 120 mm 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  2,6531,0 ¢01 % 0,287 % ,0,55 
 0,309 ( 0-( ,0,55 
 0,309 ( 0-*  2,518 
9   0:R
 2,518 0210 
 10  
 3,92 
 10> 
 80 
 10  
 1,03 
 1012,2 534,03? 
NO  ;<=,! !9  1,054 
 10 
 355 
 10534,03  0,837 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
79 
 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,837 ( 0,2- % 0,837.  0,959 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
10,959 % 00,959 ( 0,837  0,701 
91,23  /NO;<=,! !456  0,701 
 1,054 
 10
 
 355 
 101,0  262,29 
97391,23  20,03262,29  0,08   1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 10,6 
 10  3763 
9!,28  ;<=,! !  1,054 
 10 
 355 
 10  374,17? 
9:,28  ;<=,: !  0,498 
 10 
 355 
 10  176,79? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,804; cmz = 0,811; cmLT= 0,804 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,804 L1 % ,1,549 ( 0,2- 183,980,324 
 3763 1,0⁄ M  0,968
 0,804
E
FG1 % 0,8 183,980,324 
 3763 1,0H I
JK  0,901 
kyy = 0,901 
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::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,811 L1 % ,2,626 ( 0,2- 183,980,121 
 3763 1,0⁄ M  1,606
 0,811
E
FG1 % 0,8 183,980,121 
 3763 1,0H I
JK  1,073 
::  1,073 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 2,6260,804 183,980,121 
 3763 1,0⁄ M  0,868
£
E
FG1 ( 0,10,804 ( 0,25 183,980,121 
 3763 1,0H I
JK  0,927 
:!  0,927 
!:  0,6::  0,6 
 1,073  0,644 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
183,980,324 
 37631,0 % 0,901
20,030,701 
 374,171,0 % 0,644
9,69176,791,0  0,26  1,0 
183,980,121 
 37631,0 % 0,927
20,030,73 
 374,171,0 % 1,073
9,69176,791,0  0,53  1,0 
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Vyhoví 
 
Kombinace maxM 
Posouzení únosnosti v ohybu 
9,23  ;<=,! !45`  1,054 
 10
 
 355 
 101,0  374,17? 
9739,23  50,24374,17  0,13  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,35 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  0,287 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  0,309 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,351,0 ¢01 % 0,287 % ,0,55 
 0,309 ( 0- ( ,0,55 
 0,309 ( 0-¬ 1,134 
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9   0:R
 1,134 0210 
 10 
 3,92 
 10> 
 80 
 10 
 1,03 
 1012,2 240,5? 
NO  ;<=,! !9  1,054 
 10 
 355 
 10240,5  1,247 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,1,247 ( 0,2- % 1,247.  1,455 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
11,455 % 01,455 ( 1,247  0,454 
91,23  /NO;<=,! !456  0,454 
 1,054 
 10
 
 355 
 101,0  169,87 
97391,23  50,24169,87  0,3   1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28  3763 
9!,28  374,17? 
9:,28  176,79? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,722; cmz = 0,42; cmLT= 0,722 
λy = 1,549, χy = 0,329 
λz = 2,626, χz = 0,121 
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!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,722 L1 % ,1,549 ( 0,2- 15,420,324 
 3763 1,0⁄ M  0,734
 0,722
E
FG1 % 0,8 15,420,324 
 3763 1,0H I
JK  0,729 
kyy = 0,729 
::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,42 L1 % ,2,626 ( 0,2- 15,420,121 
 3763 1,0⁄ M  0,455
 0,42
E
FG1 % 0,8 15,420,121 
 3763 1,0H I
JK  0,431 
::  0,431 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 2,6260,722 15,420,121 
 3763 1,0⁄ M  0,988
£
E
FG1 ( 0,10,42 ( 0,25 15,420,121 
 3763 1,0H I
JK  0,98 
:!  0,988 
!:  0,6::  0,6 
 0,431  0,259 
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73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
15,420,324 
 37631,0 % 0,729
50,240,454 
 374,171,0 % 0,259
0,12176,791,0  0,23  1,0 
15,420,121 
 37631,0 % 0,988
50,240,454 
 374,171,0 % 0,431
0,12176,791,0  0,33  1,0 
Vyhoví 
 
3.1.5.1 Návrh kotvení sloupu 
 
Sloupy jsou uloženy kloubově, momenty jsou v patě sloupu nulové. 
Návrhová normálová síla 
Průřez sloupu HEB240  
NEd,max = 198,36 kN, kombinace K24 
 
Třída betonu C12/15 
fcd = fck/1,5 = 12/1,5 = 8 MPa 
 
Rozměr patky sloupu  
a = 300 mm 
b = 300 mm 
t = 20 mm 
  
24
0
240
30
14
5
b
a
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Posouzení betonu 
   73m 
 l  198,36 
 10300 
 300  2,219vm 
 ,2,219vm-   3,89vm- 
Vyhoví 
 
Posouzení patní desky 
Materiál patní desky S235, fy = 235 MPa 
I1= 145 mm, I2 = 30 mm 
I = max{I1, I2} = 145 mm 
fcc´= fcc * 0,001 = 2210000*0,001 = 2210 MPa 
9   ´ 
 2  2210 
 0,1452  23,23? 
;  16 
 1 
 a  16 
 1 
 0,02  6,67 
 10>? 
z  9;  23,236,67 
 10>  348275vm  0,3489vm 
z,0,348-9vm   !,2359vm- 
 
Návrh a posouzení kotevních šroubů 
Kotevní šrouby - závitová tyč 
M 20 
 
Posouzení přenosu vodorovné síly 
součinitel tření µ = 0,2 
Vz,Ed = 16,3 kN  KZS 7 
NEd = -29,33 kN 
73 
   29,33 
 0,2  5,87  Z:,73 
Je nutný návrch smykové zarážky 
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Návrh smykové zarážky 
Délka smykové zarážky I = 30 mm 
Vz,Ed = 16,3 kN 
Ohybový moment vyvolaný  posouvací silou v zarážce 
9!  Z:,73 
 :  16,3 
 0,03  0,489? 
smyková zarážka  
t = 20 mm 
b = 80 mm 
;  16 
 l 
 a  16 
 0,08 
 0,02  5,33 
 10>? 
z  9;  4895,33 
 10>  9174484vm 
z,9,189vm-   !,2359vm- 
Vyhoví 
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3.2 Hala 20b 
  
 
3.2.1 Vazník 
3.2.1.1 Horní pás  
Navržený průřez RO76,1x5,6 
Průřezové charakteristiky 
A = 1240,3mm2 Iy = Iz = 775438 mm4 
t = 5,6 mm Wel,y = Wel,z = 20379,4 mm3 
d =  76 mm Wpl,y = Wpl,z = 27891,9 mm3 
Av,y = Av,z = 789,6 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 76,1/5,6 = 13,59 ≤ 50ε2  = 33 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 191 
Vnitřní síly 
N [kN] My [kNm] Vz [kN] Komb. 
-116,79 0,94 -0,87 K21 
 
Maximální tah od sání větru 
Ned = 36,812 kN(tah), kombinace KZS7 
 
Vzpěrné délky:  
Ly = Lz = 2,688 m  
20000
8x2500
22
00
814,0
355
235235
===
yf
ε
HALA 20b
z
y7
6,
1
5,
6
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
88 
 
Posouzení štíhlosti prvku 
moment setrvačnosti 
     0,775 
 101,240 
 10  0,025 
štíhlost 
    2,6880,025  107,52  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
Z<=,23 
[ \ ! √3^ _
45Q 
0,789 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  152,6 
Z<=,23  Z,23  152,6 
Z73,:Z,23  0,868152,6  0,005  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,755 
 102,688  216,57  
   !  1,24 
 10 
 355 
 10216,57  1,426 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
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#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,1,426 ( 0,2- % 1,426. 1,638 
/  1# % 0# (   11,638 % 01,638 ( 1,426  0,41 
1,23  / !456  0,41 
 1,24 
 10
 
 355 
 101,0  180,48 
731,23  116,79180,48  0,65  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,24 
 10  440,2 
9!,28  9:,28  ;<= !  2,789 
 10> 
 355 
 10  9,9? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,974, cmz = 0 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,974 L1 % ,1,426 ( 0,2- 116,790,4 
 440,2 1,0⁄ M  1,766
 0,974
E
FG1 % 0,8 116,790,4 
 440,2 1,0H I
JK  1,491 
kyy = 1,491 
kzz = 0 
!:  0 
:!  0,6!!  0,6 
 1,491  0,895 
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73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/!  /:  0,4 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
116,790,4 
 440,21,0 % 1,491
0,971,0 
 9,91,0 % 0  0,81  1,0 
116,790,4 
 440,21,0 % 0,895
0,971,0 
 9,91,0 % 0  0,75  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení namáhání v tahu 
<=,23   !45Q  1,240 
 10
 
 355 
 101,0  440,2 
<=,23  R,23  440,2 
73R,23  36,81440,2  0,08  1,0 
Vyhoví 
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3.2.1.2 Dolní pás 
Navržený průřez RO76,1x2,6 
Průřezové charakteristiky 
A = 600,4mm2 Iy = Iz = 405918 mm4 
t = 2,6 mm Wel,y = Wel,z = 10668 mm3 
d =  76 mm Wpl,y = Wpl,z = 14051,7 mm3 
Av,y = Av,z = 382,2 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 76,1/2,6 = 29,27 ≤ 50ε2  = 33 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 368 
Vnitřní síly 
  N [kN] My [kNm] další vnitřní 
síly jsou 
zanedbatelné 
kombinace 
maximální  tah 87,97 0,32 KZS21 
maximální  tlak -6,63 0 KZS9 
 
Vzpěrné délky: 
Ly = 2,5 m 
Lz = 5,0 m 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
     0,406 
 100,604 
 10  0,026 
Štíhlost 
    5,00,026  193  200 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y7
6,
1
2,
6
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Posouzení únosnosti v tahu 
Ned = 87,97 kN 
<=,23   !45Q  0,604 
 10
 
 355 
 101,0  214,42 
<=,23  R,23  214,42 
73R,23  87,97214,42  0,41  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace ohybu a osové síly 
973  9®,23 
9®,!23  9<=,!,23 ,1 ( T-,1 ( 0,5m{- 
9<=,!,23  ;<= 
  !  1,405 
 10> 
 355 
 10  4,988? 
m{  , ( 2fa-  600,4 ( 2 
 2,6 
 76,1600,4  0,34 
T  73<=,23  73 
  !  81,020,604 
 10 
 355 
 10  0,378 
9®,!23  4,988 ,1 ( 0,378-,1 ( 0,5 
 0,34-  3,737? 
9739®,23  0,3263,737  0,09  1 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 0,406 
 102,5  134,64  
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,!  ::  
 
 210 
 10 
 0,406 
 105,0  33,65  
!    !,!  0,6 
 10 
 355 
 10134,64  1,258 
:    !,:  0,6 
 10 
 355 
 1033,65  2,516 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: a, α = 0,21 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: a, α = 0,21 
 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,1,258 ( 0,2- % 1,258.  1,402 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,21,2,516 ( 0,2- % 2,516.  3,908 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,402 % 01,402 ( 1,258  0,495 
/:  1#: % 0#: ( :  13,908 % 03,908 ( 2,516  0,145 
/  ?TU/!, /:V  ?TW0,495;  0,145Y  0,166 
1,23  /! !456  0,145 
 0,6 
 10
 
 355 
 101,0  30,89 
731,23  6,6330,89  0,21  1,0 
Vyhoví 
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3.2.1.3 Diagonály 
Navržený průřez RO63,5x5 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 918,9mm2 Iy = Iz = 695967 mm4 
t = 5 mm Wel,y = Wel,z = 12471,4 mm3 
d =  63 mm Wpl,y = Wpl,z = 17152,9 mm3 
Av,y = Av,z = 585 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 63,5/5 = 12,7 ≤ 50ε2  = 33 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 1100 
Vnitřní síly 
N [kN] My [kNm] Vz [kN] Komb. 
53,5 0,68 0,71 KZS27 
 
Maximállní tah v diagonále 
Ned = 20,11 kN, KZS9 
 
Vzpěrné délky 
Ly = Lz = 3,244 maximální délka diagonály 
 
Posouzení štíhlosti 
Moment setrvačnosti 
     0,396 
 100,919 
 10  0,021 
Štíhlost 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y63
,
5
5
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
95 
 
    3,2440,021  154,48  200 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
Z<=,23 
[ \ ! √3^ _
45Q 
0,585 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  119,9 
Z<=,23  Z,23  119,9 
Z73,:Z,23  0,71119,9  0,006  1,0 
 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,396 
 103,244  77,99  
   !  0,919 
 10 
 355 
 1077,99  2,045 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,2,045 ( 0,2- % 2,045. 2,785 
/  1# % 0# (   12,785 % 02,785 ( 2,045  0,214 
1,23  / !456  0,214 
 0,919 
 10
 
 355 
 101,0  69,82 
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731,23  53,569,82  0,77  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 0,919 
 10  326,25 
9!,28  9:,28  ;<= !  1,715 
 10> 
 355 
 10  6,088? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,95, cmz = 0 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,95 L1 % ,2,045 ( 0,2- 53,50,214 
 326,25 1,0⁄ M  2,293
 0,95
E
FG1 % 0,8 53,50,214 
 326,25 1,0H I
JK  1,613 
kyy = 1,613 
kzz = 0 
!:  0 
:!  0,6!!  0,6 
 1,613  0,968 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/!  /:  0,214 
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/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
53,50,214 
 326,251,0 % 1,613
0,681,0 
 6,0881,0 % 0  0,95  1,0 
53,50,214 
 326,251,0 % 0,969
0,681,0 
 6,0881,0 % 0  0,87  1,0 
Vyhoví 
   
Posouzení únosnosti v tahu 
N Ed = 20,12 kN (tah) 
<=,23   !45Q  0,919 
 10
 
 355 
 101,0  326,25 
<=,23  R,23  326,25 
73R,23  20,12326,25  0,06  1,0 
Vyhoví 
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3.2.1.4 Svislice 
Navržený průřez RO33,7x2,6 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 254,0mm2 Iy = Iz = 30927,1 mm4 
t = 2,6 mm Wel,y = Wel,z = 1835,4 mm3 
d =  33,7 mm Wpl,y = Wpl,z = 2520,6 mm3 
Av,y = Av,z = 161,7 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 33,7/2,6 = 12,96 ≤ 50ε2  = 33 
 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 223 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 225 (maximální tah) 
Vnitřní síly 
  N [kN] další vnitřní 
síly jsou 
nulové 
kombinace 
maximální  tlak -9,6 K8 
maximální  tah 54,45 K4 
 
Vzpěrné délky 
Ly = Lz = 2,2 maximální délka svislice 
Ly = Lz = 1,669 délka maximálně namáhané svislice 
 
Posouzení štíhlosti 
Moment setrvačnosti 
     0,031 
 100,254 
 10  0,011 
Štíhlost 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y3
3,
7
2,
6
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    2,2000,011  199,14  180 
1.4.2 Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,031 
 102,2  13,275  
   !  0,254 
 10 
 355 
 1013,275  2,606 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,2,606 ( 0,2- % 2,606. 4,148 
/  1# % 0# (   14,148 % 04,148 ( 2,606  0,136 
1,23  / !456  0,136 
 0,254 
 10
 
 355 
 101,0  12,263 
731,23  9,612,263  0,78  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v tahu 
<=,23   !45Q  0,254 
 10
 
 355 
 101,0  90,17 
<=,23  R,23  90,17 
73R,23  54,44690,17  0,6  1,0 
Vyhoví 
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3.2.1.5 Posouzení styčníků 
Styčník T (svislice, dolní pás) 
Svislice RO33,7x2,6 Ned,1 = 0,62 kN 
Dolní pás RO76,1x2,6 Ned,0 = 88,71 kN 
MEd,0 = 0,36 kNm 
 
10 ≤ d/t ≤ 50 
t1 = 2,6 mm t0 = 2,6 mm 
d1 = 33,7 mm d0 = 76,1 mm 
d1/t1 = 12,96 d0/t0 = 29,27 
θ ≥ 30° 
θ = 90°  ≥  30° 
 
Porušení povrchu pásu 
6,23  4Q,< !,`aQbTc ,2,8 % 14,2d-/45> 
T<  Q,73Q ! % 9Q,73;Q ! (88,710,6 
 10 
 355 
 10 % 0,361,405 
 10> 
 355 
 10 (0,344 
np  ≤ 1,0 → kp = 1,0 
4  fQ2aQ  76,12 
 2,6  14,635 
d  f6fQ  33,776,1  0,442 
6,23  14,635
Q, 
 1 
 355 
 2,6bT90 ,2,8 % 14,2 
 0,442-1 28878,82  
73,623,6  0,6228,88  0,02 
Vyhoví 
  
N     = 88,71 kNEd,0
N     = 0,62 kNEd,1
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Porušení prolomením smykem 
d1 = 33,7 ≤ d0 - 2t0 = 76,1-2*2,6 = 70,9 
6,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45>  355√3 2,6 
  
 33,7
1 % bT902 
 bT901 56418 
73,623,6  0,6256,42  0,003 
Vyhoví 
 
Styčník KT  (dolní pás, tlačená diagonála, svislice, tažená diagonála) 
 
Diagonála (tlačená) RO63,5x5 Ned,1 = -32,29 kN 
Diagonála (tažená) RO63,5x5 Ned,2 = 8,33 kN 
Svislice RO33,7x2,6 Ned,3 = 7,24 kN 
Dolní pás RO76,1x2,6 Ned,0 = 53,99 kN 
MEd,0=0,063kNm 
10 ≤ d/t ≤ 50 
t1= t2 = 5 mm t3 = 2,6 mm t0 = 2,6 mm 
d1 = d2 = 63,5 mm d3 = 33,7 mm d0 = 76,1 mm 
d1(2)/t1(2) = 12,7 d3/t3 = 12,96 d0/t0 = 29,27 
θ ≥ 30° 
θ1 = 31°  ≥  30° θ3 = 90°  ≥  30° 
 θ2 = 40°  ≥  30° 
Porušení povrchu pásu 
4  fQ2aQ  76,12 
 2,6  14,63 
kg = 2,75 
N     = 53,99 kNEd,0
N     = 7,243 kNEd,3
N     = -32,29 kNEd,1
1
3
2
N     = 8,33 kNEd,2
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6,23  < !,`aQbTc6 L1,8 % 10,2 f6 % f % f3fQ M /45> 
T<  Q,73Q ! % 9Q,73;Q ! (53,990,6 
 10 
 355 
 10 ( 0,0631,067 
 10> 
 355 
 10 (0,27 
<  1 
6,23  2,75 
 1 
 355 
 2,6
bT31 ¥1,8 % 10,2 63,5 % 63,5 % 33,73 
 76,1 ¦1 115062  115,06 
6,73bTc6 % ,73bTc  6,23bTc6 
32,29bT31 % 7,24bT90  115,06bT31 
23,87  59,26 
Vyhoví 
,73bTc  6,23bTc6 
8,33bT40  115,06bT40 
5,35  73,96 
Vyhoví 
 
Porušení prolomením smykem 
Tlačená diagonála 
d1 = 63,5 ≤ d0 - 2t0 = 76,1-2*2,6 = 70,9 
Podmínka nevyhovuje, je nutné navrhnout silnější dolní pás 
Nový návrh TR 82,5x2,6 
Nový průřez dolního pásu nebude již znovu ručně posouzen. 
Nový návrh TR 82,5 x 4,5 
Stejně platí pro hornípás, nový průřez: TR82,5x5,6 
d1 = 63,5 ≤ d0 - 2t0 = 82,5-2*2,6 = 77,3 
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6,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45> 
355√3 
 2,6 
  
 63,5 1 % bT312 
 bT311 303584 
73,623,6  32,29303,6  0,11 
Vyhoví 
 
Svislice 
d1 = 33,7 ≤ d0 - 2t0 = 82,5-2*8 = 75,3 
,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45> 
355√3 
 6,3 
  
 33,7 1 % bT902 
 bT901 136,71 
73,23,  7,24136,71  0,05 
Vyhoví 
 
Tažená diagonála 
d1 = 63,5 ≤ d0 - 2t0 = 76,1-2*6,3 = 63,5 
,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45> 
355√3 
 6,3 
  
 63,5 1 % bT402 
 bT401 512,09 
 
73,23,  8,33512,09  0,02 
Vyhoví 
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3.2.1.6 Posouzení montážních spojů 
 
Montážní spoj dolního pásu 
 
Dolní pás TR76,1x6,3 
Návrhová tahová síla Ft,Ed = 81,02 kN 
Čelní deska materiál S235 
fy = 235 Mpa 
fu = 360 Mpa 
t = 8 mm 
Šrouby M12 d = 12 mm 
d0 =13 mm 
As = 84,3 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
a = 16 mm 
b = 16 mm 
Únosnost v tahu 
Únosnost jednoho šroubu 
gR,23   h1i45  0,9 
 500 
 10
 
 84,3 
 101,25  30,35 
Nutný počet šroubů 
gR,73gR,23  81,0230,35  2,67  3 
Navržený počet šroubů 5 
6250 7500 6250
20000
b
a
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5*30,35 = 151,75 kN 
Ft,Rd = 151,75 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Únosnost v protlačení 
Únosnost pro jeden šroub 
jk,23  0,6 
  
 fA 
 a< 
  h45  0,6 
  
 10,4 
 8 
 3601,25  45166 
Nutný počet šroubů 
gR,73j<,23  81,0245,17  1,79  2 
Navržený počet šroubů 5 
5*45,17 = 225,85 kN 
Bp,Rd = 225,85 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Posouzení vlivu páčení 
d = 12 mm 
a = b = 16 mm 
a7  4,3lfmn  4,3 
 16 
 1216n  22,54?? 
t < tE  (8 < 22,54) → páčení nastane 
ok  1 % 0,005 a7 ( af  1 % 0,005 22,54 ( 812  1,38 
Síla na jeden šroub s vlivem páčení 
gR,73  1,38 
 gR,73  1,38 
 16,2  22,36 6  
gR,73  22,36  ?TU gR,23; j<,23V  ?TW30,35; 45,17Y 6  
Vyhoví 
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Montážní spoj horního pásu  
 
Horní pás TR76,1x5,6 
Návrhová tahová síla Ft,Ed = 36,81 kN 
Čelní deska materiál S235 
fy = 235 Mpa 
fu = 360 Mpa 
t = 8 mm 
Šrouby M12 d = 12 mm 
d0 =13 mm 
As = 84,3 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
 
a = 16 mm 
b = 16 mm 
 
Únosnost v tahu 
Únosnost jednoho šroubu 
gR,23   h1i45  0,9 
 500 
 10
 
 84,3 
 101,25  30,35 
Nutný počet šroubů 
gR,73gR,23  36,8130,35  1,21  2 
navržený počet šroubů: 5 
5*30,35 = 151,75 kN 
Ft,Rd = 151,75 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
b
a
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Únosnost v protlačení 
Únosnost pro jeden šroub 
jk,23  0,6 
  
 fA 
 a< 
  h45  0,6 
  
 10,4 
 8 
 3601,25  45170 
Nutný počet šroubů 
gR,73j<,23  36,81245,17  0,81  1 
Navržený počet šroubů 5 
5*45,17 = 225,85 kN 
Bp,Rd = 225,85 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Posouzení vlivu páčení 
d = 12 mm 
a = b = 16 mm 
a7  4,3lfmn  4,3 
 16 
 1216n  22,54?? 
t < tE  (8 < 27,58) → páčení nastane 
ok  1 % 0,005 a7 ( af  1 % 0,005 22,54 ( 812  1,38 
Síla na jeden šroub s vlivem páčení 
gR,73  1,38 
 gR,73  1,38 
 7,36  10,166  
gR,73  10,16  ?TU gR,23; j<,23V  ?TW30,35; 45,17Y 6  
Vyhoví 
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Montážní spoj diagonály 
 
 
Diagonála TR51x4,5 
Návrhová tahová síla Ft,Ed = 20,11 kN 
Čelní deska materiál S235 
fy = 235 Mpa 
fu = 360 Mpa 
t = 8 mm 
Šrouby M12 d = 12 mm 
d0 =13 mm 
As = 84,3 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
a = 16 mm 
b = 16 mm 
 
Únosnost v tahu 
Únosnost jednoho šroubu 
gR,23   h1i45  0,9 
 500 
 10
 
 84,3 
 101,25  30350 
Nutný počet šroubů 
gR,73gR,23  20,1130,35  0,66  1 
navržený počet šroubů 5 
5*30,35 = 151,75 kN 
Ft,Rd = 151,75 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
b
a
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Únosnost v protlačení 
Únosnost pro jeden šroub 
jk,23  0,6 
  
 fA 
 a< 
  h45  0,6 
  
 10,4 
 8 
 3601,25  45170 
Nutný počet šroubů 
gR,73j<,23  20,1145,17  0,45  1 
Navržený počet šroubů 5 
5*45,17 = 225,85 kN 
Bp,Rd = 225,85 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Posouzení vlivu páčení 
d = 12 mm 
a = b = 16 mm 
a7  4,3lfmn  4,3 
 16 
 1216n  22,54?? 
t < tE  (8 < 22,54) → páčení nastane 
ok  1 % 0,005 a7 ( af  1 % 0,005 22,54 ( 812  1,39 
Síla na jeden šroub s vlivem páčení 
gR,73  1,39 
 gR,73  1,39 
 4,022  5,596  
gR,73  5,59  ?TU gR,23; j<,23V  ?TW30,35; 45,17Y 6  
Vyhoví 
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3.2.2 Vaznice 
Vaznice je navržena jako Gerberův nosník. 
 
Navržený průřez QRO180x7,1 
Průřezové charakteristiky 
A = 4780 mm2 Iy = Iz = 2,35*107 mm4 
t = 7,1 mm Wel,y = Wel,z = 261000 mm3 
h =  180 mm Wpl,y = Wpl,z = 307045 mm3 
b= 180 mm Av,y = Av,z = 2390 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  cf/tf = 151,6/7,1 = 21,35 ≤ 33ε2  = 26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Vnitřní síly 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -201,34 -24,064 0 10 -28,45 KZS4 
Max My,Ed -62,53 32,33 -6,53 -6,02 -27,79 KZS4 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 6,0 m 
Lz = 6,0 m 
 
Posouzení štíhlosti prvku 
moment setrvačnosti 
     2,35 
 10>4,78 
 10  0,07 
štíhlost 
814,0
355
235235
===
yf
ε
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    6,00,07  85,71  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
VEd,max = -29,04 kN 
Z<=,23 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
2,39 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  489,85 
Z<=,23  Z,23  489,85 
Z73,:Z,23  29,04489,85  0,06  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Kombinace maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 2,35 
 10>6,0  1352,96  
!    !,!  4,78 
 10 
 355 
 101352,96  1,12 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! *  0,5+1 % 0,21,1,12 ( 0,2- % 1,12. 1,223 
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/!  1#! % S#! ( ! 
11,223 % 01,223 ( 1,12  0,583 
Vzhledem ke geometrii průřezu χy = χz 
1,23  / !456  0,583 
 4,78 
 10
 
 355 
 101,0  989,29 
731,23  201,34989,29  0,2  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 4,78 
 10  1696,9 
9!,28  ;<=,! !  3,07 
 10p 
 355 
 10  108,99? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,4, cmz = 0,0 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,4 L1 % ,1,12 ( 0,2- 201,340,583 
 1696,9 1,0⁄ M  0,47
 0,4
E
FG1 % 0,8 201,340,583 
 1696,9 1,0H I
JK  0,465 
kyy = 0,465  
kzz = 0,0 
!:  0,6::  0,0 
:!  0,6!!  0,6 
 0,465  0,279 
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73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/!  0,583 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
201,340,583 
 1696,91,0 % 0,465
24,0641,0 
 108,991,0 % 0,0  0,31  1,0 
201,340,583 
 1696,91,0 % 0,279
24,0641,0 
 108,991,0 % 0,0  0,27  1,0 
Vyhoví 
 
Kombinace max M 
Posouzení únosnosti v ohybu 
9,23  ;<=,! !45`  3,07 
 10
p 
 355 
 101,0  108,99? 
9739,23  33,61108,99  0,34  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28  1696,9 
9!,28  9:,28  108,99? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,986, cmz = 0,908 
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!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,986 L1 % ,1,12 ( 0,2- 62,530,583 
 1696,9 1,0⁄ M  1,058
 0,986
E
FG1 % 0,8 62,530,583 
 1696,9 1,0H I
JK  1,036 
kyy = 1,036 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A! E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,908 L1 % ,1,12 ( 0,2- 62,530,583 
 1696,9 1,0⁄ M  0,961
 0,908
E
FG1 % 0,8 62,530,583 
 1696,9 1,0H I
JK  0,953 
 
kzz = 0,953 
!:  0,6::  0,6 
 0,953  0,572 
:!  0,6!!  0,6 
 1,036  0,622 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/!  0,583 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
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62,530,583 
 1696,91,0 % 1,036
32,331,0 
 108,991,0 % 0,572
6,53108,991,0  0,41  1,0 
62,530,583 
 1696,91,0 % 0,622
32,331,0 
 108,991,0 % 0,953
6,53108,991,0  0,3  1,0 
Vyhoví 
 
3.2.2.1 Kloubové spojení vaznic 
 
Návrhové vnitřní síly 
NEd = -103,45 kN 
VEd = 28,9 kN 
 
Návrh svaru 
la = 70 mm 
a= 5 mm 
βw = 0,8 
t (tloušťka plechu) = 8 mm 
 
Posouzení svaru 
gq  734  103,454  25,86 
rss  gqmyq  25,86 
 10
5 
 70  73,899vm 
e = 103 mm 
70
30 50 30 90
la
NEd
VEd
e
70
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973  Z73 
 w  28,9 
 0,103  2,977? 
x  4 
 16 myq  4 
 16 
 5 
 70  16333?? 
z{5  973x  297716333 
 10  182,279vm 
z|5  z{5√2  182,27√2  128,869vm 
r|5  z{5√2  182,27√2  128,869vm 
z{}  Z734myq  289004 
 5 
 70  20,649vm 
z|}  z{}√2  20,64√2  14,599vm 
r|}  z{}√2  20,64√2  14,599vm 
z|  z|} % z|5  14,59 % 128,86  143,459vm 
r|  r|} % r|5  14,59 % 128,86  143,459vm 
Sz| % 3,r| % rss -  0143,45 % 3,143,45 % 73,89- 314,159vm 
 hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 314,15360  0,87  1,0 
Vyhoví 
 
Návrh šroubového spoje 
Šrouby M20 d = 20 mm 
d0 =22 mm 
As = 245 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
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e1 = 30 mm, e2 = 35 mm 
p1 = 40 mm 
 
Posouzení únosnosti ve střihu 
  f4  204  314,2?? 
g[,23  &[ h145  0,6 
 500 
 314,21,25  75,41 
Nutný počet šroubů: 
73g[,23  103,4575,41  1,37  2 
Navržený počet šroubů 2 
2*75,41 = 150,82 kN ≤ 103,45 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v otlačení 
F,  k6αfdtγ  
&1  ?T  h1  , w63fQ , 63fQ ( 14 , 1,0 
&1  ?TW1,39; 0.45; 0.51; 1,0Y  0,45 
6  ?T 2,8 wfQ ( 1,7; 1,4 fQ ( 1,7; 2,5 
6  ?TW2,75; 0; 2,5Y  2,5 
F,  2,5 
 0,45 
 360 
 20 
 81,25  51,84kN 
Nutný počet šroubů: 
73g1,23  103,4551,84  1,99  2 
Navržený počet šroubů :2 
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2*51,84=103,68 kN ≤ 103,45 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu  
Anet = 4428 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 4428 
 5101,25  1625961  1626 73h,23  103,451626  0,06  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení spojek 
Asp = 1120 mm2 
23.i<  i< !456  1120 
 2351,0  263200  263,2 7323,i<  103,45263,2  0,39  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy spojek 
Asp,net = 768 mm2 
i<,h,23  0,9R h45  0,9 
 768 
 3601,25  199066  199,07 73i<,h,23  103,45199,07  0,52  1,0 
Vyhoví 
 
  
70
8
70
8 24
24
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3.2.3 Sloupy 
Sloupy jsou navrženy jako vetknuté ve směru příčné vazby (vzpěrná 
délka = 2x délka sloupu), ve směru kolmém na příčnou vazbu jsou 
navrženy jako kloubově uloženy (vzpěrná délka je rovna délce sloupu). 
 
 
Navržený průřez HEB 220 
Průřezové charakteristiky 
A = 9100 mm2 Iy =  8,09*107 mm4 
h = 220 mm Iz =  2,84*107 mm4 
b =  220 mm Wel,y =  736000 mm3 
tw = 9,5 mm Wel,z =  258000 mm3 
tf = 16 mm Wpl,y =  828600 mm3 
Av,y  
= 7301,3 mm2 Wpl,z =  393881 mm3 
Av,z =  2788 mm2 It =  7,68*105 mm4 
Iw = 2,954*1011 mm6 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  pásnice cf/tf = 87,3/16 = 5,46 ≤ 9ε2  = 7,33 
stojina (tlačená) cw/tw = 152/9,5 =16 ≤ 33ε2  = 26,86 
 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 446 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek:5 (maximální tah) 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
220
22
09,5
16
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  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy [kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -95,62 31,35 0 0,29 -14,15 K21 
MaxMy,Ed -78,93 60,0 0 0,14 -25,03 K42 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 12 m 
Lz = 6 m 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
!  !  8,09 
 10>9,1 
 10  0,094 
:  :  2,84 
 10>9,1 
 10  0,056 
Štíhlost 
!    120,094  127,66  180 
:    60,056  107,14  180 
 
Posouzení smykové síly 
Plastická smyková únosnost 
VEd,z,max = 25,03 kN 
Z<=,23,: 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
2,788 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  571,43 
Z<=,23  Z,23 
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Z73,:Z,23  25,03571,43  0,04  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Kombinace  maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 8,09 
 10>12  1164,41  
,!  ::  
 
 210 
 10 
 2,84 
 10>6,0  1635,06  
!    !,!  9,1 
 10 
 355 
 101164,41  1,666 
:    !,:  9,1 
 10 
 355 
 101635,06  1,406 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: c, α = 0,49 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,34,1,666 ( 0,2- % 1,666.  2,137 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,49,1,406 ( 0,2- % 1,406.  1,784 
/!  1#! % S#! ( ! 
12,137 % 02,137 ( 1,666  0,288 
/:  1#: % 0#: ( :  11,784 % 01,784 ( 1,406  0,367 
Prostorový vzpěr 
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
122 
 
,O  1Q BR % 
{R D 
Q  ! % : % Q % Q  0,094 % 0,056 % 0 % 0  0,012 
,O  10,012 B80 
 10 
 7,68 
 10
%  
 210 
 10 
 2,954 
 106 M  6537,25 
,Ot  ,:2 
 d 1 % ,O,: ( B1 ( ,O,: D
 % 4 LQQ M ,O,: 
d  1 ( LQQ M  1 ( L 00,12M
  1,0 
,Ot  1635,062 
 1 1 % 6537,251635,06
( L1 ( 6537,251635,06M % 4 L 00,12M 6537,251635,06  1635,06 
,O    !,Ot  11,8 
 10 
 355 
 101063,25  1,985 
Křivka vzpěrné pevnosti : c, α = 0,49 
/O  /: 
/  ?TU/!, /: , /OV  ?TW0,288; 0,367; 0,367Y  0,288 
1,23  /! !456  0,288 
 9,1 
 10
 
 355 
 101,0  930,38 
731,23  95,62930,38  0,15  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
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C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,86 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  { {R  1 
 6 210 
 10  
 2,954 
 1080 
 10  
 7,68 
 10  0,526 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  : ¡O  0,111 
 6 
 210 
 10  
 2,84 
 10>80 
 10  
 7,68 
 10  0,567 
zg = 110 mm 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,861,0 ¢01 % 0,526 % ,0,55 
 0,567 ( 0- ( ,0,55 
 0,567 ( 0-¬ 1,6 
9   0:R
 1,6 0210 
 10 
 2,84 
 10> 
 80 
 10 
 7,68 
 106 507,12? 
NO  ;<=,! !9  8,29 
 10p 
 355 
 10507,12  0,762 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,762 ( 0,2- % 0,762.  0,886 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
10,886 % 00,886 ( 0,762  0,747 
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91,23  /NO;<=,! !456  0,747 
 8,29 
 10
p 
 355 
 101,0  219,84 
97391,23  31,35219,84  0,14  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 9,1 
 10  3230,5 
9!,28  ;<=,! !  8,286 
 10p 
 355 
 10  294,15? 
9:,28  ;<=,: !  3,939 
 10p 
 355 
 10  139,83? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,615; cmz neuplatní se; cmLT= 0,615 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,615 L1 % ,1,666 ( 0,2- 79,670,288 
 3230,5 1,0⁄ M  0,692
 0,615
E
FG1 % 0,8 79,670,288 
 3230,5 1,0H I
JK  0,657 
kyy = 0,657 
::  TwymaTí bw 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
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:!  L1 ( 0,1 
 1,4060,615 79,670,367 
 3230,5 1,0⁄ M  0,985
£
E
FG1 ( 0,10,615 ( 0,25 79,670,367 
 3230,5 1,0H I
JK  0,981 
:!  0,985 
!:TwymaTí bw 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
95,620,288 
 3230,51,0 % 0,657
31,350,747 
 294,151,0 % 0  0,2  1,0 
95,620,367 
 3230,51,0 % 0,985
31,350,747 
 294,151,0 % 0  0,22  1,0 
Vyhoví 
 
Kombinace maxM 
Posouzení únosnosti v ohybu 
9,23  ;<=,! !45`  8,286 
 10
p 
 355 
 101,0  227,58? 
9739,23  60,00227,58  0,26  1,0 
Vyhoví 
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Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,85 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  0,526 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  0,567 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,851,0 ¢01 % 0,526 % ,0,55 
 0,567 ( 0- ( ,0,55 
 0,567 ( 0-¬ 1,59 
9   0:R
 1,59 0210 
 10 
 2,84 
 10> 
 80 
 10 
 7,68 
 106 503,95? 
NO  ;<=,! !9  8,286 
 10p 
 355 
 10503,95  0,764 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,764 ( 0,2- % 0,764.  0,888 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
10,888 % 00,888 ( 0,764  0,746 
91,23  /NO;<=,! !456  0,746 
 8,286 
 10
p 
 355 
 101,0  219,44 
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97391,23  60,0219,44  0,27  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28  3230,5 
9!,28  227,58? 
9:,28  139,83? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,608; cmz neuplatní se; cmLT= 0,608 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,608 L1 % ,1,666 ( 0,2- 65,9090,288 
 3230,5 1,0⁄ M  0,671
 0,608
E
FG1 % 0,8 65,9090,288 
 3230,5 1,0H I
JK  0,642 
kyy = 0,642 
::  TwymaTí bw 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
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:!  L1 ( 0,1 
 1,4060,608 65,9090,367 
 3230,5 1,0⁄ M  0,987
£
E
FG1 ( 0,10,608 ( 0,25 65,9090,367 
 3230,5 1,0H I
JK  0,984 
:!  0,987 
!:TwymaTí bw 
 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
78,930,288 
 3230,51,0 % 0,642
60,000,746 
 227,581,0 % 0  0,31  1,0 
78,930,367 
 3230,51,0 % 0,987
60,00,746 
 227,581,0 % 0  0,41  1,0 
Vyhoví 
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3.2.3.1 Návrh a posouzení kotevní patky 
Návrh patky 
 
d = 700 mm 
bp = 350 mm 
a = 80 mm 
h = 200 mm 
Vnitřní síly v patě sloupu 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -95,62 -31,35 0 0 -14,15 K21 
Max My,Ed -39,68 -61,56 0 0 -25,29 KZS38 
 
Třída betonu C12/15   fck = 12 MPa, fcd = fck/γM = 12/1,5 = 8MPa 
 
KOMBINACE maxN 
Excentricita normálové síly 
c = M/N=31,35/95,62 = 0,475 m 
dle grafu: ξ = 0,36 
Délka tlačené oblasti 
x = ξ * d = 0,36*700 = 252 mm 
Výsledné tlakové napětí v betonu 
¤1  73 ¥@ % f2 ( m¦§  95,62 ¥475 %
7002 ( 80¦536  132,9 
Síla v kotevních šroubech 
d
a
15
0h bp
N
M
a
Z Tb
x
a r x/3
d
c
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¨  ¤1 ( 73  132,9 ( 95,62  32,28    (tlaková síla) 
Sílu Z přenášejí vždy 2 šrouby na každé straně (4 šrouby na patku) 
Síla na 1 šroub 
gR,73  12 ¨ 
 1,2  0,5 
 32,28 
 1,2  19,37 
 
Posouzení napětí v betonu 
z1,Aq©   3 
z1,Aq©  2 
 ¤1ª 
 l<  2 
 1329000,252 
 0,35  3013605vm  3,019vm 
3,01 MPa ≤ 8 MPa 
Vyhoví 
 
3.2.3.1.1 Návrh a posouzení kotevních šroubů maxN 
Je navržen kotevní systém HILTI HIT-RE 500 (lepená kotva) 
Závitová tyč M30, změnaa použitého betonu na C20/25 - na doporučení 
výrobcre 
 
3.2.3.1.2 Návrh patní desky maxN 
e =53 mm 
h = 12 mm 
b = 220 mm 
c = 80 mm 
f = 10 mm 
g = 150 mm 
d = 700 mm 
bp = 350 mm 
Použitý materiál S235 
 
d
bp
ehbhe
c
f
g
1
2
3
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Návrh tloušťky patního plechu 
Oblast 1 
a< £ w3z1.Aq©   533 
 3,01235  10,39?? 
Oblast 2 
c/b = 80/220 = 0,364 ≤ 0,5 →posouzení jako konzoly 
a< £ @3z1.Aq©   803 
 3,01235  15,68?? 
Oblast 3 
menší z rozměrů b a g = A = 150 mm 
větší z rozměrů b a g = B = 220 mm 
B/A = 220/150 = 1,467 → α3 = 0,686 
a< £ &3z1.Aq©   0,686 
 1503 
 3,01235  20,17?? 
 
Nutná tloušťka patního plechu 
a<  ?mªW10,39; 15,68; 20,17Y  20,17 
Navržená tloušťka patního plechu tp = 25 mm 
 
Posouzení průřezu patky 
 
Z Tb
1
1
2
2
b,max
1
d1
r1
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Posouzení v řezu 1 
Napětí na okraji patky σb,max = 3,01 Mpa 
d1 = 240 mm 
z6  z1,Aq©,ª ( f6-ª  3,01,252 ( 240-252  0,1439vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z62 
 f6 
 f62 
 l<  3,01 % 0,1432 
 0,24 
 0,242 
 0,35 15,89/? 
Z1  zQ % z62 
 f6 
 l<  3,01 % 0,1432 
 0,24 
 0,35  132,43 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r1 = 110 mm 
9:  ¨ 
 §6  32,28 
 0,11  3,55 ? 
Z:  ¨  32,28  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (15,89; 3,55) = 15,89 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (132,43; 32,28) = 132,43 kN 
 
Řez 1 
bp = 350 mm 
b = 25 mm 
d = 12 mm 
c = 185 mm 
g = 165 mm 
f = 10 mm 
e = 20 mm 
 
plocha A = 13950 mm2 
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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zt = 56,87 mm, zt2 = 168,13 mm 
Iy = 6,534 *107 mm4 
Wyd = Iy / zt =65344800/56,87 = 1149020 mm3 
Wyh = Iy / zt2 = 65344800/168,13 = 388656 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  15,89 
 10
3,887 
 10p  40879855vm  40,889m 
40,88 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z3  9;!3  15,89 
 10
1,149 
 10  13829416vm  13,829m 
13,82 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
Av = 2*200*12 = 4800 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  4,8 
 10
 
 235 
 101 
 √3  651,25 
VEd = 132,43 
VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
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Posouzení v řezu 2 
 
Napětí na okraji patky σb,max = 3,01 Mpa 
d2 = 190 mm 
z  z1,Aq©,ª ( f-ª  3,01,252 ( 190-252  0,749vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z2 
 f 
 f2 
 l<  3,01 % 0,742 
 0,19 
 0,192 
 0,35 11,85/? 
Z1  zQ % z2 
 f 
 l<  3,01 % 0,742 
 0,19 
 0,35  124,69 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r2 = 80 mm 
9:  ¨ 
 §6  32,28 
 0,08  2,58 ? 
Z:  ¨  32,28  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (11,85; 2,58) = 11,85 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (124,69; 32,28) = 124,69 kN 
  
Z Tb
1
1
2
2
b,max
2
r1 r2
d2
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Řez 2 
bp = 350 mm 
b = 25 mm 
d = 12 mm 
c = 100 mm 
g = 80 mm 
f = 10 mm 
e = 20 mm 
 
plocha A = 11550 mm2 
zt = 28,86 mm, zt2 = 96,14 mm 
Iy = 1,254 *107 mm4 
Wyd = Iy / zt = 1,254*107/28,86 = 4,345*105 mm3 
Wyh = Iy / zt2 = 1,254*107/96,14 = 1,304*105 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  11,85 
 10
1,304 
 10p  90874233vm  90,879m 
90,87 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z3  9;!3  11,85 
 10
4,345 
 10p  27272727vm  27,279m 
27,27 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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Av = 2*100*12 = 2400 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  2,4 
 10
 
 235 
 101 
 √3  491,9 
VEd = 124,49 
VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
 
3.2.3.1.3.Návrh a posouzení kotevního příčníku 
 
Statické schéma  
 
 
 
 
Z/2 = 32,28 = 7,93 kN 
Reakce 
A = 6,49 kN 
B = 9,37 kN 
Mmax = 1,66 kNm 
Vmax = 9,37 kN 
 
Průřez:  2UPE 80 
A = 2260 mm2 
Av = 1173,1 
274 113213
350 50150
Z/2 Z/2
209 232 109
550
A B
V
-6,49
1,44 9,37
M 1,66 1,02
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W = 59000 mm3 
Posouzení únosnosti v ohybu 
z  9Aq©;!  16605,9 
 10>  23050847vm  23,059vm 
r  ZAq©  93702,26 
 10  4146017vm  4,159vm 
0z % 3r  023,05 % 3 
 4,15  24,149vm 
fy = 355 MPa 
24,14 ≤ 355 
Vyhoví 
 
Posouzení přenosu vodorovné síly 
součinitel tření µ 
NEd = 95,62 kN 
Vz,Ed = 14,15 kN 
73 
   0,2 
 95,62  19,12 £ Z:,73 
Vodorovná síla se přenese třením 
 
KOMBINACE maxM 
 
Excentricita normálové síly 
c = M/N = 61,56/39,68 = 1,55 m 
dle grafu: ξ = 0,333 
Z Tb
x
a r x/3
d
c
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Délka tlačené oblasti 
x = ξ * d = 0,333*700 = 233,1 mm 
Výsledné tlakové napětí v betonu 
¤1  73 ¥@ % f2 ( m¦§  39,68 ¥1550 %
7002 ( 80¦542,3  133,17 
Síla v kotevních šroubech 
¨  ¤1 ( 73  133,17 ( 39,68  93,49    (tahová síla) 
Sílu Z přenášejí vždy 2 šrouby na každé straně (4 šrouby na patku) 
Síla na 1 šroub 
gR,73  12 ¨ 
 1,2  0,5 
 93,49 
 1,2  56,09 
 
Posouzení napětí v betonu 
z1,Aq©   3 
z1,Aq©  2 
 ¤1ª 
 l<  2 
 1331700,233 
 0,35  3265971vm  3,279vm 
3,27 MPa ≤ 8 MPa 
Vyhoví 
 
3.2.3.1.4 Návrh a posouzení kotevních šroubů 
  
Je navržen kotevní systém HILTI HIT-RE 500 (lepená kotva) 
Závitová tyč M30, změnaa použitého betonu na C20/25 - na doporučení 
výrobcre 
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3.2.3.1.4 Návrh a posouzení patní desky 
e =56 mm 
h = 14 mm 
b = 260 mm 
c = 100 mm 
f = 10 mm 
g = 160 mm 
d = 800 mm 
bp = 400 mm 
Použitý materiál S235 
 
Návrh tloušťky patního plechu 
Oblast 1 
a< £ w3z1.Aq©   563 
 3,27235  11,44?? 
Oblast 2 
c/b = 100/260 = 0,385 ≤ 0,5 →posouzení jako konzoly 
a< £ @3z1.Aq©   1003 
 3,27235  20,43?? 
Oblast 3 
menší z rozměrů b a g = A = 160 mm 
větší z rozměrů b a g = B = 260 mm 
B/A = 260/160 = 1,625 → α3 = 0,721 
a< £ &3z1.Aq©   0,721 
 1603 
 3,27235  23,57?? 
  
d
bp
ehbhe
c
f
g
1
2
3
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Nutná tloušťka patního plechu 
a<  ?mªW11,44; 20,44; 23,57Y  23,57 
tp = 25mm 
 
Posouzení průřezu patky 
 
Posouzení v řezu 1 
Napětí na okraji patky σb,max = 2,83 Mpa 
d1 = 240 mm 
z6  z1,Aq©,ª ( f6-ª  3,27,233,1 ( 240-233,1  (0,0979vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z62 
 f6 
 f62 
 l<  3,27 ( 0,0972 
 0,24 
 0,242 
 0,35 15,99/? 
Z1  zQ % z62 
 f6 
 l<  3,27 ( 0,0972 
 0,24 
 0,35  133,27 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r1 = 110 mm 
9:  ¨ 
 §6  93,49 
 0,11  10,28? 
Z:  ¨  93,48  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (15,99; 10,28) = 15,99 kNm 
Z Tb
1
1
2
2
b,max
1
d1
r1
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V = max (Vb;Vz) = max (133,27; 93,48) = 133,27 kN 
Řez 1 
bp = 350 mm 
b = 25 mm 
d = 12 mm 
c = 200 mm 
g = 180 mm 
f = 10 mm 
e = 20 mm 
 
plocha A = 13950 mm2 
zt = 56,87 mm, zt2 = 168,13 mm 
Iy = 6,534 *107 mm4 
Wyd = Iy / zt =65344800/56,87 = 1149020 mm3 
Wyh = Iy / zt2 = 65344800/168,13 = 388656 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  15,99 
 10
3,887 
 10p  41137123vm  41,149m 
41,14 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z«  9;!3  15,99 
 10
1,149 
 10  13916449vm  13,929m 
13,92 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
  
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
142 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
Av = 2*200*12 = 4800 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  4,8 
 10
 
 235 
 101 
 √3  651,25 
VEd = 133,27 kN 
VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
 
Posouzení v řezu 2 
 
Napětí na okraji patky σb,max = 2,83 Mpa 
d2 = 190  mm 
z  z1,Aq©,ª ( f-ª  3,27,233 ( 190-233  0,6039vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z2 
 f 
 f2 
 l<  3,27 % 0,6032 
 0,19 
 0,192 
 0,35 12,23/? 
Z1  zQ % z2 
 f 
 l<  3,27 % 0,6032 
 0,19 
 0,35  128,78 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r2 = 80 mm 
Z Tb
1
1
2
2
b,max
2
r1 r2
d2
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9:  ¨ 
 §6  93,48 
 0,08  7,48 ? 
Z:  ¨  93,48  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (12,23; 7,48) = 12,23 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (128,78; 93,48) = 128,78 kN 
 
Řez 2 
bp = 350 mm 
b = 25 mm 
d = 12 mm 
c = 100 mm 
g = 80 mm 
f = 10 mm 
e = 20 mm 
 
plocha A = 11550 mm2 
zt = 28,86 mm, zt2 = 96,14 mm 
Iy = 1,254 *107 mm4 
Wyd = Iy / zt = 1,254*107/28,86 = 4,345*105 mm3 
Wyh = Iy / zt2 = 1,254*107/96,14 = 1,304*105 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  12,23 
 10
1,304 
 10p  93788343vm  93,799m 
93,79 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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z«  9;!3  12,23 
 10
4,345 
 10p  28147295vm  28,159m 
28,15 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
Av = 2*100*12 = 2400 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  2,4 
 10
 
 235 
 101 
 √3  325,63 
VEd =128,73 kN 
VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
 
3.2.3.1.6 Návrh a posouzení  kotevního příčníku 
 
Statické schéma 
 
Z/2 = 93,49 = 46,75 kN 
Reakce 
A = 38,25 kN 
B = 55,24 kN 
274 113213
350 50150
Z/2 Z/2
209 232 109
550
A B
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Mmax = 7,99 kNm 
Vmax = 55,25 kN 
 
Průřez:  2UPE 80 
A = 2260 mm2 
Av = 1173,1 
W = 59000 mm3 
Posouzení únosnosti v ohybu 
z  9Aq©;!  79905,9 
 10>  135423728vm  135,429vm 
r  ZAq©  552502,26 
 10  24446902vm  24,459vm 
0z % 3r  0135,42 % 3 
 24,45  141,899vm 
fy = 355 MPa 
141,89 ≤ 355 
Vyhoví 
 
  
V
-38,25
8,5 55,25
M 7,99 6,02
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3.2.4 Krajní pásy 
Navržený průřez TR108x10 
Průřezové charakteristiky 
A = 3078,8 mm2 Iy = Iz = 3734540 mm4 
t = 10 mm Wel,y = Wel,z = 69158,1 mm3 
d =  108 mm Wpl,y = Wpl,z = 96373,3 mm3 
Av,y = Av,z = 1960 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 108/10 = 10,8 ≤ 33ε2  = 26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 418 
Vnitřní síly 
N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy [kN] Vz [kN] Komb. 
-63,79 8,46 0,2 0,083 -4,06 K18 
 
Maximální tah, NEd = 82,89, KZS21 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 5,279 m 
Lz = 2,688 m 
 
Posouzení štíhlosti prvku 
moment setrvačnosti 
     3,735 
 103,079 
 10  0,034 
814,0
355
235235
===
yf
ε
10
8
z
y
10
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Štíhlost 
    5,2790,034  155,26  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
VEd,max = 4,06 kN 
Z<=,23 
[ \ ! √3^ _
45Q 
1,96 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  401,72 
Z<=,23  Z,23  401,72 
Z73,:Z,23  4,06401,72  0,01  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
KOMBINACE maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
,!  !  
 
 210 
 10 
 3,079 
 105,279  228,99  
,:  :  
 
 210 
 10 
 3,079 
 102,688  883,22  
!    !,!  3,079 
 10 
 355 
 10228,99  2,185 
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:    !,:  3,079 
 10 
 355 
 10883,22  1,112 
 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,2,185 ( 0,2- % 2,185.  3,096 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,21,1,112 ( 0,2- % 1,112.  1,214 
/!  1#! % S#! ( ! 
13,096 % 03,096 ( 2,185  0,12 
/:  1#: % S#: ( : 
11,214 % 01,214 ( 1,112  0,588 
1,23  / !456  0,12 
 3,079 
 10
 
 355 
 101,0  131,17 
731,23  63,79131,17  0,49  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 3,079 
 10  1093,05 
9!,28  9:,28  ;<= !  9,637 
 10> 
 355 
 10  34,21? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,997, cmz = 0,9 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
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!!  0,997 L1 % ,2,185 ( 0,2- 63,790,12 
 1093,05 1,0⁄ M  1,959
 0,997
E
FG1 % 0,8 63,790,12 
 1093,05 1,0H I
JK  1,385 
kyy = 1,385 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,9 L1 % ,1,112 ( 0,2- 63,790,588 
 1093,05 1,0⁄ M  0,981
 0,9
E
FG1 % 0,8 63,790,588 
 1093,05 1,0H I
JK  0,971 
kzz = 0,971 
!:  0,6::  0,6 
 0,971  0,583 
:!  0,6!!  0,6 
 1,385  0,831 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
63,79 0,12 
 1093,051,0 % 1,385
8,461,0 
 34,211,0 % 0,389
0,232,211,0  0,83  1,0 
63,790,588 
 1093,051,0 % 0,831
8,461,0 
 34,211,0 % 0,971
0,232,211,0  0,31  1,0 
Vyhoví 
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
150 
 
Posouzení únosnosti v ohybu 
9,23  ;<=,! !45`  9,64 
 10
> 
 355 
 101,0  34,22? 
9739,23  8,4634,22  0,25  1,0 
Vyhoví 
 
3.2.5 Pomocné sloupy (čelní) 
Sloupy jsou navrženy jako kloubově uloženy v obou směrech. Vzpěrná 
délka v obou směrech je rovna délce sloupu. 
Navržený průřez HEB 180 
Průřezové charakteristiky 
A = 6530 mm2 Iy =  3,83*107 mm4 
h = 180 mm Iz =  1,36*107 mm4 
b =  180 mm Wel,y =  426000 mm3 
tw = 8,5 mm Wel,z =  151000 mm3 
tf = 14 mm Wpl,y =  482000 mm3 
Av,y  = 5239,8 mm2 Wpl,z =  231013 mm3 
Av,z =  2029 mm2 It =  4,23*105 mm4 
Iw = 9,375*1011 mm6 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  pásnice cf/tf = 70,8/14 = 5,06 ≤ 9ε2  = 7,33 
stojina (tlačená) cw/tw = 122/8,5 =14,35≤ 33ε2  = 26,86 
 
 
průřez tř. 1 
 
  
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
180
18
08,5
14
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Posuzovaný prvek: 469 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 467 (maximální ohyb) 
Vnitřní síly 
  N [kN] My [kNm] Mz[kNm] Vy [kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -83,34 -14,14 1,95 0,77 -6,95 K21 
Max My,Ed -49,12 -29,26 3,72 1,44 -14,44 K43 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 8,2 m 
Lz = 8,2m 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
!  !  3,83 
 10>6,53 
 10  0,077 
:  :  1,36 
 10>6,53 
 10  0,046 
Štíhlost 
!    8,20,077  106,49  200 
:    8,20,046  178,26  200 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
VEd,max = VEd,z,max = 14,44 kN 
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Z<=,23,: 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
2,029 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  415,86 
Z<=,23  Z,23 
Z73,:Z,23  14,44415,86  0,03  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
KOMBINACE maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 3,83 
 10>8,2  1180,57 
,:  ::  
 
 210 
 10 
 1,36 
 10>8,2  419,2  
 
!    !,!  6,53 
 10 
 355 
 101180,57  1,401 
:    !,:  6,53 
 10 
 355 
 10419,2  2,352 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: c, α = 0,49 
 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,34,1,401 ( 0,2- % 1,401.  1,686 
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#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,49,2,352 ( 0,2- % 2,352.  3,793 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,686 % 01,686 ( 1,401  0,381 
/:  1#: % 0#: ( :  13,793 % 03,793 ( 2,352  0,148 
Prostorový vzpěr 
,O  1Q BR % 
{R D 
Q  ! % : % Q % Q  0,077 % 0,046 % 0 % 0  8,045 
 10 
,O  18,045 
 10 B80 
 10 
 4,23 
 10
%  
 210 
 10 
 9,375 
 108,2 M  7798,34 
,Ot  ,:2 
 d 1 % ,O,: ( B1 ( ,O,: D
 % 4 LQQ M ,O,: 
d  1 ( LQQ M  1 ( L 00,09M
  1,0 
,Ot  412,22 
 1 1 % 7798,34412,2
( L1 ( 412,27798,34M % 4 L 00,09M 7798,34412,2   412,2 
,O    !,Ot  6,53 
 10 
 355 
 10412,2  2,371 
Křivka vzpěrné pevnosti : c, α = 0,49 
/O  /: 
/  ?TU/!, /: , /OV  ?TW0,384; 0,148; 0,148Y  0,148 
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1,23  /! !456  0,148 
 6,53 
 10
 
 355 
 101,0  336,13 
731,23  83,34336,13  0,25  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,23 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  { {R  1 
 8,2 210 
 10  
 9,375 
 1080 
 10  
 4,23 
 10  0,924 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  : ¡O  0,081 
 8,2 
 210 
 10  
 1,36 
 10>80 
 10  
 4,23 
 10  0,282 
zg = 80 mm 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,231,0 ¢01 % 0,924 % ,0,55 
 0,282 ( 0- ( ,0,55 
 0,282 ( 0-¬ 1,495 
9   0:R
 1,495 0210 
 10  
 1,36 
 10> 
 80 
 10  
 4,23 
 108,2 178,06? 
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NO  ;<=,! !9  4,82 
 10p 
 355 
 10178,06  0,98 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,98 ( 0,2- % 0,98.  1,113 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
11,113 % 01,113 ( 0,98  0,61 
91,23  /NO;<=,! !456  0,61 
 4,82 
 10
p 
 355 
 101,0  104,38 
97391,23  14,14104,38  0,14   1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 6,53 
 10  2318,15 
9!,28  ;<=,! !  4,82 
 10p 
 355 
 10  171,11? 
9:,28  ;<=,: !  2,31 
 10p 
 355 
 10  82,01? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,927; cmz =0,639; cmLT= 0,927 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,927 L1 % ,1,401 ( 0,2- 83,40,389 
 2318,15 1,0⁄ M  1,03
 0,927
E
FG1 % 0,8 83,40,389 
 2318,15 1,0H I
JK  0,996 
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kyy = 0,996 
::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,639 L1 % ,2,352 ( 0,2- 83,40,148 
 2318,15 1,0⁄ M  0,973
 0,639
E
FG1 % 0,8 83,40,148 
 2318,15 1,0H I
JK  0,763 
kzz = 0,763 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 2,3520,927 83,40,148 
 2318,15 1,0⁄ M  0,938
£
E
FG1 ( 0,10,927 ( 0,25 83,40,148 
 2318,15 1,0H I
JK  0,964 
:!  0,964 
!:  0,6 
 ::  0,6 
 0,763  0,458 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
83,40,384 
 2318,151,0 % 0,996
14,140,61 
 171,111,0 % 0,458
1,9582,011,0  0,24  1,0 
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83,40,148 
 2318,151,0 % 0,964
14,140,61 
 171,111,0 % 0,763
1,9582,011,0  0,39  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace maxM 
Posouzení únosnosti v ohybu 
9,23  ;<=,! !45`  4,82 
 10
p 
 355 
 101,0  171,11? 
9739,23  29,26171,11  0,17  1,0 
Vyhoví 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,324 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  0,924 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  0,282 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,3241,0 ¢01 % 0,924 % ,0,55 
 0,282 ( 0-( ,0,55 
 0,282 ( 0-*  1,609 
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9   0:R
 1,609 0210 
 10 
 1,36 
 10> 
 80 
 10 
 4,23 
 108,2 191,64? 
NO  ;<=,! !9  4,82 
 10p 
 355 
 10191,64  0,945 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,945 ( 0,2- % 0,945.  1,073 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
11,073 % 01,073 ( 0,945  0,632 
91,23  /NO;<=,! !456  0,632 
 4,82 
 10
p 
 355 
 101,0  108,14 
97391,23  29,26108,14  0,27  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28   2318,15 
9!,28  171,11? 
9:,28  82,01  ? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,874; cmz =0,602; cmLT= 0,874 
 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
159 
 
!!  0,874 L1 % ,1,401 ( 0,2- 49,120,389 
 2318,15 1,0⁄ M  0,931
 0,874
E
FG1 % 0,8 49,120,389 
 2318,15 1,0H I
JK  0,912 
kyy = 0,912 
::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,609 L1 % ,2,352 ( 0,2- 49,120,148 
 2318,15 1,0⁄ M  0,797
 0,609
E
FG1 % 0,8 49,120,148 
 2318,15 1,0H I
JK  0,609 
kzz = 0,609 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 2,3520,928 49,120,148 
 2318,15 1,0⁄ M  0,964
£
E
FG1 ( 0,10,928 ( 0,25 49,120,148 
 2318,15 1,0H I
JK  0,979 
:!  0,979 
!:  0,6 
 ::  0,6 
 0,609  0,365 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
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73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
49,120,384 
 2318,151,0 % 0,912
29,260,632 
 171,111,0 % 0,365
3,7282,011,0  0,32 1,0 
49,120,148 
 2318,151,0 % 0,979
29,260,632 
 171,111,0 % 0,609
3,7282,011,0  0,44 1,0 
Vyhoví 
 
3.2.5.1 Návrh kotvení sloupu 
 
Sloupy jsou uloženy kloubově, momenty jsou v patě sloupu nulové. 
Návrhová normálová síla 
Průřez sloupu HEB180  
NEd,max = -95,25 kN, kombinace KZS21 
 
Třída betonu C12/15 
fcd = fck/1,5 = 12/1,5 = 8 MPa 
 
Rozměr patky sloupu  
a = 200 mm 
b = 200 mm 
t = 20 mm 
 
Posouzení betonu 
109
5,
75
b
a
18
0
180
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   73m 
 l  198,36 
 10200 
 200  4,969vm 
 ,4,969vm-   3,89vm- 
Vyhoví 
 
Posouzení patní desky 
Materiál patní desky S235, fy = 235 MPa 
I1= 95,75 mm, I2 = 10 mm 
I = max{I1, I2} = 95,75 mm 
fcc´= fcc * 0,001 = 4960000*0,001 = 4959 Pa 
9   ´ 
 2  4959 
 0, 0962  22,85? 
;  16 
 1 
 a  16 
 1 
 0,02  6,67 
 10>? 
z  9;  22,856,67 
 10>  342578vm  0,3439vm 
z,0,343-9vm   !,2359vm- 
 
Návrh a posouzení kotevních šroubů 
Kotevní šrouby - závitová tyč 
M20 
 
Posouzení přenosu vodorovné síly 
součinitel tření µ = 0,2 
Vz,Ed = -14,73 kN  KZS 52 
NEd = --69,54 kN 
73 
   69,54 
 0,2  13,91  Z:,73 
Je nutný návrch smykové zarážky 
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Návrh smykové zarážky 
Délka smykové zarážky I = 10 mm 
Vz,Ed = 14,73 kN 
Ohybový moment vyvolaný  posouvací silou v zarážce 
9!  Z:,73 
 :  14,73 
 0,01  0,147? 
smyková zarážka  
t = 20 mm 
b = 80 mm 
;  16 
 l 
 a  16 
 0,08 
 0,02  5,33 
 10>? 
z  9;  1475,33 
 10>  2757973vm 
z,2,769vm-   !,2359vm- 
Vyhoví 
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3.3 Hala 30  
3.3.1 Vazník 
  
3.3.1.1 Horní pás - zesílené kraje  
Navržený průřez TR88,9x4,5 
Průřezové charakteristiky 
A = 1193,2 mm2 Iy = Iz = 1,065*106 mm4 
t = 4,5 mm Wel,y = Wel,z = 23969,6 mm3 
d =  88,9 mm Wpl,y = Wpl,z = 32085,5 mm3 
Av,y = Av,z = 759,6 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 88,9/4,5 = 19,76 ≤ 33ε2  = 26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 699 
Vnitřní síly  
N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
-85,43 0,57 0,24 0,6 0,52 K19 
 
Maximální tahová síla 
Ned = 14,59 kN(tah), kombinace KZS9 
Vzpěrné délky: 
 Ly = Lz = 3,226 m  
Posouzení štíhlosti prvku 
10 x 3000
30000
32
00
814,0
355
235235
===
yf
ε
HALA 30
HALA 30
z
y8
8,
9
4,
5
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Moment setrvačnosti 
     1,065 
 101,193 
 10  0,03 
Štíhlost 
    3,2260,03  107,53  180 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
VEd,max = 0,518 kN 
Plastická smyková únosnost 
Z<=,23 
[ \ ! √3^ _
45Q 
0,76 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  155,77 
Z<=,23  Z,23  155,77 
Z73,:Z,23  0,52155,77  0,003  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 1,065 
 103,226  212,1  
   !  1,193 
 10 
 355 
 10212,1  1,413 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
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#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,1,413 ( 0,2- % 1,413. 1,626 
/  1# % 0# (   11,626 % 01,626 ( 1,413  0,411 
1,23  / !456  0,411 
 1,193 
 10
 
 355 
 101,0  174,25 
731,23  85,44174,25  0,49  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,193 
 10  423,52 
9!,28  9:,28  ;<= !  3,209 
 10> 
 355 
 10  11,392? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,949, cmz = 0,987 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,949 L1 % ,1,413 ( 0,2- 85,440,411 
 423,52 1,0⁄ M  1,514
 0,949
E
FG1 % 0,8 85,440,411 
 423,52 1,0H I
JK  1,321 
kyy = 1,321 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
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::  0,987 L1 % ,1,413 ( 0,2- 85,440,411 
 423,52 1,0⁄ M  1,575
 0,987
E
FG1 % 0,8 85,440,411 
 423,52 1,0H I
JK  1,375 
kzz = 1,375 
!:  0,6::  0,6 
 1,375  0,825 
:!  0,6!!  0,6 
 1,321  0,793 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/!  /:  0,411 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
85,440,411 
 423,521,0 % 1,321
0,571,0 
 11,3921,0 % 0,825
0,2411,3921,0  0,57  1,0 
85,440,411 
 423,521,0 % 1,375
0,571,0 
 11,3921,0 % 0,793
0,2411,3921,0  0,58  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení namáhání v tahu 
<=,23   !45Q  1,193 
 10
 
 355 
 101,0  423,52 
<=,23  R,23  423,52 
73R,23  15,59423,52  0,04  1,0 
Vyhoví 
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3.3.1.2 Horní pás, střední oslabená část   
Navržený průřez TR88,9x2,6 
Průřezové charakteristiky 
A = 704,9 mm2 Iy = Iz = 0,657*106 mm4 
t = 2,6 mm Wel,y = Wel,z = 14777,1 mm3 
d =  88,9 mm Wpl,y = Wpl,z = 19369,9 mm3 
Av,y = Av,z = 448,8 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 88,9/2,6 = 34,19 ≤ 70ε2  = 56,96 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 2 
 
Posuzovaný prvek: 882 
Vnitřní síly 
N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
-11,3 0,28 0,04 zanedbatelné K21 
 
Maximální tahová síla 
Ned = 14,96 kN(tah), kombinace KZS9 
 
Vzpěrné délky: 
Ly = Lz = 3,023 m  
 
Posouzení štíhlosti prvku 
Moment setrvačnosti 
     0,657 
 100,705 
 10  0,03 
Štíhlost 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y8
8,
9
2,
6
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    3,0230,03  100,77  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,657 
 103,023  149,01  
   !  0,705 
 10 
 355 
 10149,01  1,296 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,1,296 ( 0,2- % 1,296. 1,455 
/  1# % 0# (   11,455 % 01,455 ( 1,296  0,473 
1,23  / !456  0,473 
 0,705 
 10
 
 355 
 101,0  118,38 
731,23  15,06118,38  0,13  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 0,705 
 10  250,275 
9!,28  9:,28  ;<= !  1,937 
 10> 
 355 
 10  6,876? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,4, cmz = 0,4 
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!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,4 L1 % ,1,296 ( 0,2- 11,30,473 
 250,28 1,0⁄ M  0,442
 0,4
E
FG1 % 0,8 11,30,473 
 250,28 1,0H I
JK  0,431 
kyy = 0,431 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,4 L1 % ,1,296 ( 0,2- 11,30,473 
 250,28 1,0⁄ M  0,442
 0,4
E
FG1 % 0,8 11,30,473 
 250,28 1,0H I
JK  0,431 
kzz = 0,431 
!:  0,6::  0,6 
 0,431  0,259 
:!  0,6!!  0,6 
 0,431  0,259 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/!  /:  0,473 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
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15,060,473 
 250,281,0 % 0,431
0,281,0 
 6,7861,0 % 0,259
0,046,7861,0  0,15  1,0 
15,090,473 
 250,281,0 % 0,259
0,281,0 
 6,7861,0 % 0,431
0,046,7861,0  0,14  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení namáhání v tahu 
<=,23   !45Q  0,705 
 10
 
 355 
 101,0  250,28 
<=,23  R,23  250,28 
73R,23  14,96250,28  0,06  1,0 
Vyhoví 
 
3.3.1.3 Dolní pás 
Navržený průřez TR88,9x2,6 
Průřezové charakteristiky 
A = 704,9 mm2 Iy = Iz = 0,657*106 mm4 
t = 2,6 mm Wel,y = Wel,z = 14777,1 mm3 
d =  88,9 mm Wpl,y = Wpl,z = 19369,9 mm3 
Av,y = Av,z = 448,8 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 88,9/2,6 = 34,19 ≤ 70ε2  = 56,96 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 2 
 
  
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y8
8,
9
2,
6
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Posuzovaný prvek: 724 (maximální tah) 
Posuzovaný prvek: 865 (maximální tlak) 
Vnitřní síly 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] další vnitřní 
síly jsou 
zanedbatelné 
kombinace 
maximální  tah 73,03 0 0 K20 
maximální  tlak -15,1 0,074 0,014 K30 
 
Vzpěrné délky: 
Ly  = 3 m 
Lz = 6m 
 
Posouzení štíhlosti prvku 
moment setrvačnosti 
     0,657 
 100,705 
 10  0,03 
štíhlost 
    6,00,03  200  200 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
,!  !  
 
 210 
 10 
 0,657 
 103,0  151,301  
,:  :  
 
 210 
 10 
 0,657 
 106,0  37,825  
!    !,!  0,705 
 10 
 355 
 10151,301  1,286 
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:    !,:  0,705 
 10 
 355 
 1037,825  2,572 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,1,286 ( 0,2- % 1,286.  1,441 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,21,2,572 ( 0,2- % 2,572.  4,057 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,441 % 01,441 ( 1,286  0,478 
/:  1#: % 0#: ( :  14,057 % 04,057 ( 2,572  0,142 
/  ?TU/!, /:V  ?TW0,478; 0,142Y 
1,23  / !456  0,142 
 0,705 
 10
 
 355 
 101,0  35,54 
731,23  15,135,54  0,42  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 0,705 
 10  250,275 
9!,28  9:,28  ;<= !  1,937 
 10> 
 355 
 10  6,876? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,4, cmz = 1,0   
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
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!!  0,4 L1 % ,1,286 ( 0,2- 15,10,478 
 250,28 1,0⁄ M  0,455
 0,4
E
FG1 % 0,8 15,10,478 
 250,28 1,0H I
JK  0,44 
kyy = 0,44 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  1,0 L1 % ,2,572 ( 0,2- 15,10,142 
 250,28 1,0⁄ M  2,008
 1,0
E
FG1 % 0,8 15,10,142 
 250,28 1,0H I
JK  1,34 
kzz = 1,34 
!:  0,6::  0,6 
 1,34  0,804 
:!  0,6!!  0,6 
 0,44  0,264 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/!  0,478 
/:  0,142 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
15,10,478 
 250,281,0 % 0,44
0,0741,0 
 6,7861,0 % 0,804
0,0146,7861,0  0,13  1,0 
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15,10,142 
 250,281,0 % 0,264
0,0741,0 
 6,7861,0 % 1,34
0,0146,7861,0  0,43  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení namáhání v tahu 
<=,23   !45Q  0,705 
 10
 
 355 
 101,0  250,28 
<=,23  R,23  250,28 
73R,23  73,03250,28  0,3  1,0 
Vyhoví 
 
2.3.1.4 Diagonály  
Navržený průřez TR70x6,3 
Průřezové charakteristiky 
A = 1260,8 mm2 Iy = Iz = 645723 mm4 
t = 6,3 mm Wel,y = Wel,z = 18449,2 mm3 
d =  70 mm Wpl,y = Wpl,z = 25646,8 mm3 
Av,y = Av,z = 802,6 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 70/6,3 = 11,1 ≤ 33ε2  = 26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 1115 
N [kN] My [kNm] Vz [kN] kombinace 
41,63 0,77 0,63 K21 
 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
70
6,
3
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Maximální tah 
Ned = 29,48 kN, K39 
 
Vzpěrné délky 
Ly = Lz = 4,386 m maximální délka diagonály 
Vzpěrná délka max. namáhané diagonály : 
Ly = Lz = 4,04 m 
 
Posouzení štíhlosti 
Moment setrvačnosti 
     0,646 
 101,261 
 10  0,023 
Štíhlost 
    4,3860,023  190,7  200 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,646 
 104,04  82,03 
   !  1,261 
 10 
 355 
 1082,03  2,336 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,2,336 ( 0,2- % 2,336. 3,453 
/  1# % 0# (   13,453 % 03,453 ( 2,336  0,167 
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1,23  / !456  0,167 
 1,261 
 10
 
 355 
 101,0  74,76 
731,23  41,6374,76  0,56  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,261 
 10  447,66 
9!,28  9:,28  ;<= !  2,56 
 10> 
 355 
 10  9,088? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,95, cmz = 0 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,95 L1 % ,2,336 ( 0,2- 41,630,167 
 447,66 1,0⁄ M  2,345
 0,95
E
FG1 % 0,8 41,630,167 
 447,66 1,0H I
JK  1,373 
kyy = 1,373 
kzz = 0 
!:  0 
:!  0,6!!  0,6 
 1,373  0,824 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
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/!  /:  0,167 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
41,630,167 
 447,661,0 % 1,373
0,771,0 
 9,0881,0 % 0  0,67  1,0 
41,630,167 
 447,661,0 % 0,824
0,771,0 
 9,0881,0 % 0  0,63  1,0 
Vyhoví 
   
Posouzení únosnosti v tahu 
N Ed = 29,48 kN (tah) 
<=,23   !45Q  1,261 
 10
 
 355 
 101,0  447,66 
<=,23  R,23  447,66 
73R,23  29,48447,66  0,07  1,0 
Vyhoví 
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3.3.1.5 Svislice  
Navržený průřez TR48,3x2,6 
Průřezové charakteristiky 
A = 373,3 mm2 Iy = Iz = 97765,4 mm4 
t = 2,6 mm Wel,y = Wel,z = 4048,3 mm3 
d =  48,3 mm Wpl,y = Wpl,z = 5435,9 mm3 
Av,y = Av,z = 237,6 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 48,3/2,6 = 18,58 ≤ 33ε2  = 26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 956 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 940 (maximální tah) 
Vnitřní síly 
  N [kN] další vnitřní 
síly jsou 
zanedbatelné 
kombinace 
maximální  tlak -5,94 K8 
maximální  tah 34,41 K21 
 
Vzpěrné délky 
Ly = Lz = 3,2 maximální délka svislice 
Ly = Lz = 3,077 délka maximálně namáhané svislice 
 
Posouzení štíhlosti 
Moment setrvačnosti 
      9,77 
 10°0,373 
 10  0,016 
  
814,0
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Štíhlost 
    3,20,016  197,72  200 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 9,77 
 10°3,077  21,39  
   !  0,373 
 10 
 355 
 1021,39  2,488 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,2,488 ( 0,2- % 2,488. 3,835 
/  1# % 0# (   13,835 % 03,835 ( 2,488  0,148 
1,23  / !456  0,148 
 0,373 
 10
 
 355 
 101,0  19,6 
731,23  5,9419,6  0,3  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v tahu 
N Ed = 34,41 kN (tah) 
<=,23   !45Q  0,373 
 10
 
 355 
 101,0  132,42 
<=,23  R,23  132,42 
73R,23  34,41132,42  0,26  1,0 
Vyhoví 
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3.3.1.6 Posouzení styčníků 
Styčník KT  (dolní pás, tlačená diagonála, svislice, tažená diagonála) 
 
Diagonála (tlačená) TR70x6,3 Ned,1 = -22,28 kN 
Diagonála (tažená) TR70x6,3 Ned,2 = 8,88 kN 
Svislice TR48,3x2,6 Ned,3 = 2,99 kN 
Dolní pás TR88,9x2,6 Ned,0 = 56,06 kN 
MEd,0=-
0,087kNm 
10 ≤ d/t ≤ 50 
t1= t2 = 6,3 mm t3 = 2,6 mm t0 = 2,6 mm 
d1 = d2 = 70 mm d3 = 48,3 mm d0 = 88,9 mm 
d1(2)/t1(2) = 11,11 d3/t3 = 18,58 d0/t0 = 34,19 
θ ≥ 30° 
θ1 = 31°  ≥  30° θ3 = 90°  ≥  30° 
 θ2 = 40°  ≥  30° 
Porušení povrchu pásu 
4  fQ2aQ  88,92 
 2,6  17,1 
kg = 2,75 
6,23  < !,`aQbTc6 L1,8 % 10,2 f6 % f % f3fQ M /45> 
T<  Q,73Q ! % 9Q,73;Q ! (56,060,705 
 10 
 355 
 10 % 0,0871,937 
 10> 
 355 
 10 (0,22 
<  1 
N    = 22,28 kNEd,1
1
3
2
N    = 8,8 kNEd,2
N    = 2,99 kNEd,3
N    = 56,06 kNEd,0
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6,23  2,75 
 1 
 355 
 2,6
bT31 ¥1,8 % 10,2 70 % 70 % 48,33 
 88,9 ¦1 115341  115,34 
6,73bTc6 % ,73bTc  6,23bTc6 
22,28bT31 % 2,99bT90  115,34bT31 
14,73  59,4 
Vyhoví 
,73bTc  6,23bTc6 
8,88bT40  115,34bT31 
5,7  59,4 
Vyhoví 
 
Porušení prolomením smykem 
Tlačená diagonála 
d1 = 70 ≤ d0 - 2t0 = 88,9-2*2,6 = 83,7 
6,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45> 
355√3 
 2,6 
  
 70 1 % bT312 
 bT311 334660 
73,623,6  22,28334,66  0,07 
Vyhoví 
Svislice 
d1 = 48,3 ≤ d0 - 2t0 = 88,9-2*2,6 = 83,7 
,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45> 
355√3 
 2,6 
  
 48,3 1 % bT902 
 bT901 161721 
73,23,  2,99161,72  0,02 
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Vyhoví 
 
Tažená diagonála 
d1 = 70 ≤ d0 - 2t0 = 88,9-2*2,6 = 83,7 
,23 
 !,Q√3 aQf6 1 % bTc2 
 bTc45> 
355√3 
 2,6 
  
 70 1 % bT402 
 bT401 232973 
73,23,  8,88232,97  0,04 
Vyhoví 
 
3.3.1.7 Montážní spoje vazníku 
 
Montážní spoj dolního pásu 
 
Dolní pás TR88,9x2,6  
Návrhová tahová síla Ft,Ed = 73,03 kN 
Čelní deska materiál S235 
fy = 235 Mpa 
fu = 360 Mpa 
t = 8 mm 
Šrouby M12 d = 12 mm 
d0 =13 mm 
As = 84,3 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
30000
100001000010000
b
a
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a = 16 mm 
b = 16 mm 
 
Únosnost v tahu 
Únosnost jednoho šroubu 
gR,23   h1i45  0,9 
 500 
 10
 
 84,31,25  30,35 
Nutný počet šroubů 
gR,73gR,23  88,230,35  2,9  3 
Navržený počet šroubů 5 
5*37,94 = 189,7 kN 
Ft,Rd = 189,7 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Únosnost v protlačení 
Únosnost pro jeden šroub 
jk,23  0,6 
  
 fA 
 a< 
  h45  0,6 
  
 10,4 
 8 
 3601,25  45166 
Nutný počet šroubů 
gR,73j<,23  73,0345,17  1,62  2 
Navržený počet šroubů 5 
5*45,17 = 225,85 kN 
Bp,Rd = 225,85 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Posouzení vlivu páčení 
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d = 12 mm 
a = b = 16 mm 
a7  4,3lfmn  4,3 
 16 
 1216n  22,54?? 
t < tE  (8 < 31,68) → páčení nastane 
ok  1 % 0,005 a7 ( af  1 % 0,005 22,54 ( 812  1,38 
Síla na jeden šroub s vlivem páčení 
gR,73  1,391 
 gR,73  1,38 
 14,61  20,16 6  
gR,73  20,16  ?TU gR,23; j<,23V  ?TW30,35; 45,17Y 6  
Vyhoví 
Montážní spoj horního pásu  
 
Horní pás TR88,9x2,6 
Návrhová tahová síla Ft,Ed = 14,96 kN 
Čelní deska materiál S235 
fy = 235 Mpa 
fu = 360 Mpa 
t = 8 mm 
Šrouby M12 d = 12 mm 
d0 =13 mm 
As = 84,3 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
 
a = 16 mm 
b = 16 mm 
b
a
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Únosnost v tahu 
Únosnost jednoho šroubu 
gR,23   h1i45  0,9 
 500 
 10
 
 84,3 
 101,25  30,35 
Nutný počet šroubů 
gR,73gR,23  14,9630,35  0,49  1 
navržený počet šroubů 5 
5*30,35 = 151,75 kN 
Ft,Rd = 151,75 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
Únosnost v protlačení 
Únosnost pro jeden šroub 
jk,23  0,6 
  
 fA 
 a< 
  h45  0,6 
  
 10,4 
 8 
 3601,25  45170 
Nutný počet šroubů 
gR,73j<,23  14,9645,17  0,33  1 
Navržený počet šroubů 2 
5*45,17 = 225,85 kN 
Bp,Rd = 225,85  ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Posouzení vlivu páčení 
d = 12 mm 
a = b = 16 mm 
a7  4,3lfmn  4,3 
 16 
 1216n  22,54?? 
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t < tE  (8 < 32,95) → páčení nastane 
ok  1 % 0,005 a7 ( af  1 % 0,005 22,54 ( 812  1,38 
Síla na jeden šroub s vlivem páčení 
gR,73  1,38 
 gR,73  1,38 
 7,46  10,296  
gR,73  10,29  ?TU gR,23; j<,23V  ?TW30,35; 45,17Y 6  
Vyhoví 
 
Montážní spoj diagonály 
 
Diagonála TR70x6,3 
Návrhová tahová síla Ft,Ed = 29,481 kN 
Čelní deska materiál S235 
fy = 235 Mpa 
fu = 360 Mpa 
t = 8 mm 
Šrouby M16 d = 16 mm 
d0 =18 mm 
As = 157 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
 
a = 16 mm 
b = 16 mm 
 
Únosnost v tahu 
Únosnost jednoho šroubu 
b
a
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gR,23   h1i45  0,9 
 500 
 10
 
 84,3 
 101,25  30,35 
Nutný počet šroubů 
gR,73gR,23  29,4830,35  0,97  1 
navržený počet šroubů 5 
5*30,35 = 151,75 kN 
Ft,Rd = 151,75 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
Únosnost v protlačení 
Únosnost pro jeden šroub 
jk,23  0,6 
  
 fA 
 a< 
  h45  0,6 
  
 10,4 
 8 
 3601,25  45170 
Nutný počet šroubů 
gR,73j<,23  29,4845,17  0,65  1 
Navržený počet šroubů 5 
5*45,17 = 225,85 kN 
Bp,Rd = 225,85 ≤ Ft,Ed 
Vyhoví 
 
Posouzení vlivu páčení 
d = 12 mm 
a = b = 16 mm 
a7  4,3lfmn  4,3 
 16 
 1216n  22,54?? 
t < tE  (8 < 32,95) → páčení nastane 
ok  1 % 0,005 a7 ( af  1 % 0,005 22,54 ( 812  1,38 
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Síla na jeden šroub s vlivem páčení 
gR,73  1,38 
 gR,73  1,38 
 14,74  20,346  
gR,73  20,34  ?TU gR,23; j<,23V  ?TW30,35; 45,17Y 6  
Vyhoví 
 
3.3.2 Vaznice 
Vaznice jsou navrženy jako gerberův nosník.  
Navržený průřez QRO150x7,1 
Průřezové charakteristiky 
A = 3930 mm2 Iy = Iz = 1,31*107 mm4 
t = 7,1 mm Wel,y = Wel,z = 175000 mm3 
h =  150 mm Wpl,y = Wpl,z = 208094 mm3 
b = 150 mm Av,y = Av,z = 1965 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  cf/tf = 121,6/7,1 = 17,13 ≤ 33ε2  = 26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 588 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 1144 (maximální ohyb) 
Vnitřní síly 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -155,9 -11,2 -0,79 -0,77 10,89 K4 
Max My,Ed -8,17 25,3 8,08 8,83 -27,41 K4 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 5,0 m 
Lz = 5,0 m 
814,0
355
235235
===
yf
ε
7,
1
15
0
z
y
150
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Posouzení štíhlosti prvku 
Moment setrvačnosti 
     1,31 
 10>3,93 
 10  0,058 
Štíhlost 
    5,00,058  86,21  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
VEd,max = -27,41 kN 
Z<=,23 
[ \ ! √3^ _
45Q 
1,965 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  402,75 
Z<=,23  Z,23  402,75 
Z73,:Z,23  27,41402,75  0,07  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Kombinace  maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 1,31 
 10>5,0  1086,05  
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!    !,!  3,93 
 10 
 355 
 101086,05  1,133 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,1,133 ( 0,2- % 1,133.  1,24 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,24 % 01,24 ( 1,133  0,573 
Vzhledem ke geometrii průřezu χy = χz 
1,23  / !456  0,573 
 3,93 
 10
 
 355 
 101,0  799,42 
731,23  155,9799,42  0,2  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 3,93 
 10  1203,45 
9!,28  ;<=,! !  2,08 
 10p 
 355 
 10  73,84? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,876, cmz = 0,885 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,876 L1 % ,1,133 ( 0,2- 155,90,573 
 1203,45 1,0⁄ M  1,061
 0,876
E
FG1 % 0,8 155,90,573 
 1203,45 1,0H I
JK  1,034 
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kyy = 1,034 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,885 L1 % ,1,133 ( 0,2- 155,90,573 
 1203,45 1,0⁄ M  1,072
 0,885
E
FG1 % 0,8 155,90,573 
 1203,45 1,0H I
JK  1,045 
kzz = 1,045 
!:  0,6::  0,6 
 1,045  0,627 
:!  0,6!!  0,6 
 1,034  0,62 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0,0 
155,90,573 
 1203,451,0 % 1,034
11,271,0 
 73,841,0 % 0,627
0,7973,84  0,39  1,0 
155,90,573 
 1203,451,0 % 0,62
11,271,0 
 73,841,0 % 1,045
0,7973,84  0,33  1,0 
Vyhoví 
 
Kombinace max M 
Posouzení únosnosti v ohybu 
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9,23  ;<=,! !45`  2,081 
 10
p 
 355 
 101,0  73,88? 
9739,23  25,373,88  0,34  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28  1203,45 
9!,28  73,84? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,99, cmz = 0,993 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,99 L1 % ,1,133 ( 0,2- 8,170,573 
 1203,45 1,0⁄ M  1,001
 0,99
E
FG1 % 0,8 8,170,573 
 1203,45 1,0H I
JK  0,999 
kyy = 0,999 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,993 L1 % ,1,133 ( 0,2- 8,170,573 
 1203,45 1,0⁄ M  1,004
 0,993
E
FG1 % 0,8 8,170,573 
 1203,45 1,0H I
JK  1,002 
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kzz = 1,002 
!:  0,6::  0,6 
 1,002  0,601 
:!  0,6!!  0,6 
 0,999  0,599 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0,0 
8,170,573 
 1203,451,0 % 0,999
25,31,0 
 73,841,0 % 0,601
8,0873,84  0,42  1,0 
8,170,573 
 1203,451,0 % 0,599
25,31,0 
 73,841,0 % 1,002
0,7973,84  0,23  1,0 
Vyhoví 
 
3.3.2.1 Kloubové spojení vaznic 
 
Návrhové vnitřní síly 
NEd = -154,91 kN 
VEd = -10,97kN 
 
Návrh svaru 
la = 65 mm 
50
NEd
VEd
70
03 50 30 85
la
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a= 5 mm 
βw = 0,8 
t (tloušťka plechu) = 8 mm 
 
Posouzení svaru 
gq  734  154,914  38,73 
rss  tuq=u  °,
6Qn>
>  119,179vm 
e = 128 mm 
973  Z73 
 w  10,97 
 0,128  1,404? 
x  4 
 16 myq  4 
 16 
 5 
 65  14083?? 
z{5  973x  140414083 
 10  99,699vm 
z|5  z{5√2  99,69√2  70,499vm 
r|5  z{5√2  99,69√2  70,499vm 
z{}  Z734myq  109704 
 5 
 65  8,439vm 
z|}  z{}√2  8,43√2  5,979vm 
r|}  z{}√2  8,43√2  5,979vm 
z|  z|} % z|5  5,97 % 70,49  76,469vm 
r|  r|} % r|5  5,97 % 70,49  76,469vm 
Sz| % 3,r| % rss -  076,46 % 3,76,46 % 119,17-  256,889vm 
 hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 
e
70
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256,88360  0,71  1,0 
Vyhoví 
 
Návrh šroubového spoje 
Šrouby M20 d = 20 mm 
d0 = 22 mm 
As = 245 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
 
e1 = e2 = 30 mm 
p1 = 50 mm 
 
Posouzení únosnosti ve střihu 
  f4  204  314,16?? 
g[,23  &[ h145  0,6 
 500 
 314,161,25  75,4 
Nutný počet šroubů: 
73g[,23  154,9175,4  2,05  3 
Navržený počet šroubů 3 
3*75,4 = 226,2 kN ≤ 154,91 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v otlačení 
F,  k6αfdtγ  
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&1  ?T  h1  , w63fQ , 63fQ ( 14 , 1,0 
&1  ?TW1,39; 0.45; 0.51; 1,0Y  0,45 
6  ?T 2,8 wfQ ( 1,7; 1,4 fQ ( 1,7; 2,5 
6  ?TW2,12; 0; 2,5Y  2,12 
F,  2,12 
 0,45 
 360 
 20 
 101,25  68,69kN 
Nutný počet šroubů: 
73g1,23  154,9168,69  2,26  3 
Navržený počet šroubů 3 
3*68,69 = 206,07 kN ≤ 154,91 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu  
Anet = 3617,6 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 3617,6 
 5101,25  1328382,72  1328 73h,23  154,911328  0,12  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení spojek 
Asp = 1400 mm2 
23.i<  i< !456  1400 
 2351,0  329000  329 7323,i<  154,91329  0,47  1,0 
Vyhoví 
70
10
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Posouzení oslabené plochy spojek 
Asp,net = 960 mm2 
i<,h,23  0,9R h45  0,9 
 960 
 3601,25  248832  248,8 73i<,h,23  154,91248,8  0,62  1,0 
Vyhoví 
 
3.3.3 Sloupy 
Sloup je navržen jako vetknutý ve směru příčné vazby (vzpěrná délka je 
rovna dvojnásobné délce prvku. Kolmo na rovinu příčné vazby je sloup 
uložen kloubově (vzpěrná délka je rovna délce prutu) 
 
Navržený průřez HEB 220 
Průřezové charakteristiky 
A = 9100 mm2 Iy =  8,09*107 mm4 
h = 220 mm Iz =  2,84*107 mm4 
b =  220 mm Wel,y =  736000 mm3 
tw = 9,5 mm Wel,z =  258000 mm3 
tf = 16 mm Wpl,y =  828600 mm3 
Av,y  = 7301,3 mm2 Wpl,z =  393881 mm3 
Av,z =  2788 mm2 It =  7,68*105 mm4 
Iw = 2,954*1011 mm6 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  pásnice cf/tf = 87,3/16 = 5,46 ≤ 9ε2  = 7,33 
stojina (tlačená) cw/tw = 152/9,5 =16 ≤ 33ε2  = 26,86 
 
 
průřez tř. 1 
 
Vzpěrné délky 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
220
22
09,5
16
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Ly = 12 m 
Lz = 6 m 
Posuzovaný prvek: 362 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 570 (maximální ohyb) 
Vnitřní síly 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy [kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -70,67 -14,91 0 0,6 -7,28 K21 
MaxMy,Ed -48,46 -49,5 0 0,47 -24,17 K28 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
!  !  8,09 
 10>9,1 
 10  0,094 
:  :  2,84 
 10>9,1 
 10  0,056 
Štíhlost 
!    120,094  127,66  180 
:    60,056  107,14  180 
 
Posouzení smykové síly 
Plastická smyková únosnost 
VEd,y,max = 0,6 kN   
VEd,z,max = 49,5 kN 
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Z<=,23,! 
[,! \ ! √3^ _
45Q 
7,301 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0 1496,41 
Z<=,23,: 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
2,788 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  571,43 
Z<=,23  Z,23 
Z73,!Z,23,!  0,61496,41  0  1,0 
Z73,:Z,23  49,5571,43  0,09  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Kombinace  maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 8,09 
 10>12  1164,41  
,!  ::  
 
 210 
 10 
 2,84 
 10>6  1635,06  
!    !,!  9,1 
 10 
 355 
 101164,41  1,666 
:    !,:  9,1 
 10 
 355 
 101635,06  1,406 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
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#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,34,1,666 ( 0,2- % 1,666.  2,137 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,49,1,406 ( 0,2- % 1,406.  1,784 
/!  1#! % S#! ( ! 
12,137 % 02,137 ( 1,666  0,288 
/:  1#: % 0#: ( :  11,784 % 01,784 ( 1,406  0,367 
Prostorový vzpěr 
,O  1Q BR % 
{R D 
Q  ! % : % Q % Q  0,094 % 0,056 % 0 % 0  0,012 
,O  10,012 B80 
 10 
 7,68 
 10
%  
 210 
 10 
 2,954 
 106 M  6537,25 
,Ot  ,:2 
 d 1 % ,O,: ( B1 ( ,O,: D
 % 4 LQQ M ,O,: 
d  1 ( LQQ M  1 ( L 00,12M
  1,0 
,Ot  1635,062 
 1 1 % 6537,251635,06
( L1 ( 6537,251635,06M % 4 L 00,12M 6537,251635,06  1635,06 
,O    !,Ot  11,8 
 10 
 355 
 101063,25  1,985 
Křivka vzpěrné pevnosti : c, α = 0,49 
/O  /: 
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/  ?TU/!, /: , /OV  ?TW0,288; 0,367; 0,367Y  0,288 
1,23  /! !456  0,288 
 9,1 
 10
 
 355 
 101,0  930,38 
731,23  70,67930,38  0,09  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,86 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  { {R  1 
 6 210 
 10  
 2,954 
 1080 
 10  
 7,68 
 10  0,526 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  : ¡O  0,111 
 6 
 210 
 10  
 2,84 
 10>80 
 10  
 7,68 
 10  0,567 
zg = 110 mm 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,861,0 ¢01 % 0,526 % ,0,55 
 0,567 ( 0- ( ,0,55 
 0,567 ( 0-¬ 1,6 
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9   0:R
 1,6 0210 
 10 
 2,84 
 10> 
 80 
 10 
 7,68 
 106 507,12? 
NO  ;<=,! !9  8,29 
 10p 
 355 
 10507,12  0,762 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,762 ( 0,2- % 0,762.  0,886 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
10,886 % 00,886 ( 0,762  0,747 
91,23  /NO;<=,! !456  0,747 
 8,29 
 10
p 
 355 
 101,0  219,84 
97391,23  14,91219,84  0,07   1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 9,1 
 10  3230,5 
9!,28  ;<=,! !  8,286 
 10p 
 355 
 10  294,15? 
9:,28  ;<=,: !  3,939 
 10p 
 355 
 10  139,83? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,615; cmz neuplatní se; cmLT= 615 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
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!!  0,615 L1 % ,1,666 ( 0,2- 79,670,288 
 3230,5 1,0⁄ M  0,692
 0,615
E
FG1 % 0,8 79,670,288 
 3230,5 1,0H I
JK  0,657 
kyy = 0,657 
::  TwymaTí bw 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 1,4060,615 79,670,367 
 3230,5 1,0⁄ M  0,985
£
E
FG1 ( 0,10,615 ( 0,25 79,670,367 
 3230,5 1,0H I
JK  0,981 
:!  0,985 
!:TwymaTí bw 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
70,670,288 
 3230,51,0 % 0,657
14,910,747 
 294,151,0 % 0  0,12  1,0 
70,670,367 
 3230,51,0 % 0,985
14,910,747 
 294,151,0 % 0  0,13  1,0 
Vyhoví 
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Kombinace maxM 
Posouzení únosnosti v ohybu 
9,23  ;<=,! !45`  8,286 
 10
p 
 355 
 101,0  227,58? 
9739,23  49,5227,58  0,22  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,85 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  0,526 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  0,567 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,851,0 ¢01 % 0,526 % ,0,55 
 0,567 ( 0- ( ,0,55 
 0,567 ( 0-¬ 1,59 
9   0:R
 1,59 0210 
 10 
 2,84 
 10> 
 80 
 10 
 7,68 
 106 503,95? 
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NO  ;<=,! !9  8,286 
 10p 
 355 
 10503,95  0,764 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,764 ( 0,2- % 0,764.  0,888 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
10,888 % 00,888 ( 0,764  0,746 
91,23  /NO;<=,! !456  0,746 
 8,286 
 10
p 
 355 
 101,0  219,44 
97391,23  49,5219,44  0,23   1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28  3230,5 
9!,28  227,58? 
9:,28  139,83? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,608; cmz neuplatní se; cmLT= 0,608 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,608 L1 % ,1,666 ( 0,2- 48,460,288 
 3230,5 1,0⁄ M  0,654
 0,608
E
FG1 % 0,8 48,460,288 
 3230,5 1,0H I
JK  0,633 
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kyy = 0,633 
::  TwymaTí bw 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 1,4060,608 48,460,367 
 3230,5 1,0⁄ M  0,991
£
E
FG1 ( 0,10,608 ( 0,25 48,460,367 
 3230,5 1,0H I
JK  0,989 
:!  0,991 
!:TwymaTí bw 
 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
48,460,288 
 3230,51,0 % 0,633
49,5010,746 
 227,581,0 % 0  0,24  1,0 
48,460,367 
 3230,51,0 % 0,991
49,5010,746 
 227,581,0 % 0  0,34  1,0 
Vyhoví 
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3.3.3.1Návrh a posouzení kotevní patky 
 
d = 700 mm 
bp = 350 mm 
a = 80 mm 
h = 200 mm 
Vnitřní síly v patě sloupu 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -77,75 -14,82 0 0 -7,16 K21 
Max My,Ed -41,82 -49,00 0 0 -19,35 KZ28 
 
Třída betonu C12/15   fck = 12 MPa, fcd = fck/γM = 12/1,5 = 8MPa 
 
KOMBINACE maxN 
 
Excentricita normálové síly 
c = M/N=14,82/77,75 = 0,191 m 
dle grafu: ξ = 0,76 
Délka tlačené oblasti 
d
a
15
0h bp
N
M
a
Z Tb
x
a r x/3
d
c
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x = ξ * d = 608 mm 
Výsledné tlakové napětí v betonu 
¤1  73 ¥@ % f2 ( m¦§  77,75 ¥191 %
7002 ( 80¦417,33  85,89 
Síla v kotevních šroubech 
¨  ¤1 ( 73  85,89 ( 77,75  8,14    (tahová síla) 
Sílu Z přenášejí vždy 2 šrouby na každé straně (4 šrouby na patku) 
Síla na 1 šroub 
gR,73  12 8,14 
 1,2  0,5 
 65,2 
 1,2  4,88 
 
Posouzení napětí v betonu 
z1,Aq©   3 
z1,Aq©  2 
 ¤1ª 
 l<  2 
 858900,608 
 0,35  807236vm  0,819vm 
0,81 MPa ≤ 8 MPa 
Vyhoví 
 
3.3.3.1.1 Návrh a posouzení kotevních šroubů  maxN 
Navržen kotevní systém HILTI HIT-RE 500 jako u předchozích sloupů. 
 
3.3.3.1.2Návrh a posouzení  patní desky maxM 
e =53 mm 
h = 12 mm 
b = 220 mm 
c = 80 mm 
f = 10 mm 
g = 150 mm 
d = 700 mm 
d
bp
ehbhe
c
f
g
1
2
3
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bp = 350 mm 
Použitý materiál S235 
 
Návrh tloušťky patního plechu 
Oblast 1 
a< £ w3z1.Aq©   533 
 0,81235  5,39?? 
Oblast 2 
c/b = 80/220 = 0,364 ≤ 0,5 →posouzení jako konzoly 
a< £ @3z1.Aq©   803 
 0,81235  8,14?? 
Oblast 3 
menší z rozměrů b a g = A = 150 mm 
větší z rozměrů b a g = B = 220 mm 
B/A = 220/150 = 1,467 → α3 = 0,686 
a< £ &3z1.Aq©   0,686 
 1503 
 0,81235  10,46?? 
 
Nutná tloušťka patního plechu 
a<  ?mªW5,39; 8,14; 10,46Y  10,46 
Navržená tloušťka patního plechu tp = 15 mm 
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3.3.3.1.3 Návrh a osouzení průřezu patky maxN 
 
Posouzení v řezu 1 
Napětí na okraji patky σb,max = 1,1 Mpa 
d1 = 240 mm 
z6  z1,Aq©,ª ( f6-ª  1,1,608 ( 240-608  0,6669vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z62 
 f6 
 f62 
 l<  0,81 % 0,6662 
 0,24 
 0,242 
 0,35 7,44/? 
Z1  zQ % z62 
 f6 
 l<  0,81 % 0,6662 
 0,24 
 0,35  61,99 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r1 = 110 mm 
9:  ¨ 
 §6  8,14 
 0,11  0,895 ? 
Z:  ¨  8,14  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (7,44; 0,895) = 7,44 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (61,99; 8,14) = 61,99 kN 
 
Řez 1 
bp = 350 mm 
b = 15 mm 
Z Tb
1
1
2
2
b,max
1
d1
r1
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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d = 12 mm 
c = 185 mm 
g = 165 mm 
f = 10 mm 
e = 20 mm 
 
plocha A = 10090 mm2 
zt = 58,54 mm, zt2 = 141,46 mm 
Iy = 4,348 *107 mm4 
Wyd = Iy / zt = 43481600/58,54 = 742767 mm3 
Wyh = Iy / zt2 = 43481600/141,46 = 307377 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  7,44 
 10
3,073 
 10p  24210868vm  24,219m 
24,21 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z«  9;!3  7,44 
 10
7,428 
 10p  10016155vm  10,029m 
10,02 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
Av = 2*200*12 = 4800 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  4,8 
 10
 
 235 
 101 
 √3  651,25 
VEd = 61,99 
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VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
 
Posouzení v řezu 2 
 
Napětí na okraji patky σb,max = 0,81 Mpa 
d2 = 190 mm 
z  z1,Aq©,ª ( f-ª  0,81,608 ( 190-608  0,5579vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z2 
 f 
 f2 
 l<  0,81 % 0,5572 
 0,19 
 0,192 
 0,35 4,318/? 
Z1  zQ % z2 
 f 
 l<  0,81 % 0,5572 
 0,19 
 0,35  45,45 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r2 = 80 mm 
9:  ¨ 
 §6  8,14 
 0,08  0,65 ? 
Z:  ¨  8,14  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (4,318; 0,65) = 4,318 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (45,45; 8,14) = 45,45 kN 
  
Z Tb
1
1
2
2
b,max
2
r1 r2
d2
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Řez 2 
bp = 350 mm 
b = 15 mm 
d = 12 mm 
c = 100 mm 
g = 80 mm 
f = 10 mm 
e = 20 mm 
 
plocha A = 7690 mm2 
zt = 24,8 mm, zt2 = 75,2 mm 
Iy = 6,532 *106 mm4 
Wyd = Iy / zt =6,532*106/24,8 = 2,634*105 mm3 
Wyh = Iy / zt2 =6,532*106/75,2 = 8,686*104 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  4,318 
 10
8,686 
 10>  49712180vm  49,719m 
49,71 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z«  9;!3  4,318 
 10
2,634 
 10p  16393318vm  16,399m 
16,39 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
Av = 2*100*12 = 2400 mm2 
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  2,4 
 10
 
 235 
 101 
 √3  491,9 
VEd = 45,45 
VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
 
3.3.3.1.3 Návrh a posouzení kotevního příčníku maxN 
 
Statické schéma 
Z/2 = 8,14/2 = 4,07 kN 
Reakce 
A = 3,33 kN 
B = 4,81 kN 
Mmax = 0,7 kNm 
Vmax = 4,81 kN 
 
Průřez:  2UPE 80 
A = 2260 mm2 
Av = 1173,1 
W = 59000 mm3 
Posouzení únosnosti v ohybu 
z  9Aq©;!  7005,9 
 10>  11864406vm  11,869vm 
r  ZAq©  48102,26 
 10  2128318vm  2,139vm 
274 113213
350 50150
Z/2 Z/2
209 232 109
550
A B
V
-3,33
0,74 4,81
M 0,7 0,52
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0z % 3r  011,86 % 3 
 2,13  12,429vm 
fy = 355 MPa 
12,42 ≤ 355 
Vyhoví 
 
Posouzení přenosu vodorovné síly 
součinitel tření µ 
NEd = 77,75 kN 
Vz,Ed = 7,16 kN 
73 
   0,2 
 77,75  15,55  Z:,73 
Vodorovná síla se přenese třením 
 
KOMBINACE maxM 
 
Excentricita nirmálové síly 
c = M/N=49/41,82 = 1,171 m 
dle grafu: ξ = 0,333 
Délka tlačené oblasti 
x = ξ * d = 0,333*700 = 233,1 mm 
Výsledné tlakové napětí v betonu 
Z Tb
x
a r x/3
d
c
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¤1  73 ¥@ % f2 ( m¦§  41,82 ¥1171 %
7002 ( 80¦522,3  115,38 
Síla v kotevních šroubech 
¨  ¤1 ( 73  115,38 ( 41,82  73,56    (tahová síla) 
Sílu Z přenášejí vždy 2 šrouby na každé straně (4 šrouby na patku) 
Síla na 1 šroub 
gR,73  12 ¨ 
 1,2  0,5 
 73,56 
 1,2  44,14 
 
Posouzení napětí v betonu 
z1,Aq©   3 
z1,Aq©  2 
 ¤1ª 
 l<  2 
 1153800,233 
 0,35  2829675vm  2,839vm 
2,83 MPa ≤ 8 MPa 
Vyhoví 
 
3.3.3.1.4 Návrh a  posouzení kotevních maxM 
Návrh kotevního systému HILTI HIT-RE jako u předchozího sloupu- 
 
3.3.3.1.5 Návrh  a posouzení patní desky maxM 
e =56 mm 
h = 14 mm 
b = 260 mm 
c = 100 mm 
f = 10 mm 
g = 160 mm 
d = 800 mm 
bp = 400 mm 
Použitý materiál S235 
d
bp
ehbhe
c
f
g
1
2
3
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Návrh tloušťky patního plechu 
Oblast 1 
a< £ w3z1.Aq©   563 
 2,83235  10,64?? 
Oblast 2 
c/b = 100/260 = 0,385 ≤ 0,5 →posouzení jako konzoly 
a< £ @3z1.Aq©   1003 
 2,83235  19?? 
Oblast 3 
menší z rozměrů b a g = A = 160 mm 
větší z rozměrů b a g = B = 260 mm 
B/A = 260/160 = 1,625 → α3 = 0,721 
a< £ &3z1.Aq©   0,721 
 1603 
 2,83235  21,93?? 
 
Nutná tloušťka patního plechu 
a<  ?mªW10,64; 19; 13,67Y  21,93 
Navržená tloušťka patního plechu tp = 15 mm,z předchozího posudku 
nevyhoví, je navržena nová tloušťka patního plechu 
tp = 25mm 
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Posouzení průřezu patky 
 
Posouzení v řezu 1 
Napětí na okraji patky σb,max = 2,83 Mpa 
d1 = 240 mm 
z6  z1,Aq©,ª ( f6-ª  2,83,233,1 ( 240-233,1  (0,0849vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z62 
 f6 
 f62 
 l<  2,83 ( 0,0842 
 0,24 
 0,242 
 0,35 13,84/? 
Z1  zQ % z62 
 f6 
 l<  2,83 ( 0,0842 
 0,24 
 0,35  115,33 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r1 = 110 mm 
9:  ¨ 
 §6  73,56 
 0,11  8,09 ? 
Z:  ¨  73,56  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (13,84; 8,09) = 13,84 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (115,33; 73,56) = 115,33 kN 
 
Řez 1 
bp = 350 mm 
Z Tb
1
1
2
2
b,max
1
d1
r1
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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b = 25 mm 
d = 12 mm 
c = 200 mm 
g = 180 mm 
f = 10 mm 
e = 20 mm 
 
plocha A = 13950 mm2 
zt = 56,87 mm, zt2 = 168,13 mm 
Iy = 6,534 *107 mm4 
Wyd = Iy / zt =65344800/56,87 = 1149020 mm3 
Wyh = Iy / zt2 = 65344800/168,13 = 388656 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  13,84 
 10
3,887 
 10p  35605865vm  35,619m 
35,61 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z«  9;!3  13,84 
 10
1,149 
 10  12045256vm  12,059m 
12,05 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
Av = 2*200*12 = 4800 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  4,8 
 10
 
 235 
 101 
 √3  651,25 
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VEd = 115,33 
VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
 
Posouzení v řezu 2 
 
Napětí na okraji patky σb,max = 2,83 Mpa 
d2 = 190  mm 
z  z1,Aq©,ª ( f-ª  2,83,233 ( 190-233  0,5229vm 
Vnitřní síly od tlaku v betonu 
91  zQ % z2 
 f 
 f2 
 l<  2,83 % 0,5222 
 0,19 
 0,192 
 0,35 10,59/? 
Z1  zQ % z2 
 f 
 l<  2,83 % 0,5222 
 0,19 
 0,35  111,45 
Vnitřní sily od tahu v kotevních šroubech 
Rameno  r2 = 80 mm 
9:  ¨ 
 §6  73,56 
 0,08  5,885 ? 
Z:  ¨  73,56  
Maximální účinky, na které bude průřez posouzen 
M = max (Mb; Mz) = max (10,59; 5,885) = 10,59 kNm 
V = max (Vb;Vz) = max (111,45; 73,56) = 111,45 kN 
 
Z Tb
1
1
2
2
b,max
2
r1 r2
d2
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Řez 2 
bp = 350 mm 
b = 25 mm 
d = 12 mm 
c = 100 mm 
g = 80 mm 
f = 10 mm 
e = 20 mm 
 
plocha A = 11550 mm2 
zt = 28,86 mm, zt2 = 96,14 mm 
Iy = 1,254 *107 mm4 
Wyd = Iy / zt = 1,254*107/28,86 = 4,345*105 mm3 
Wyh = Iy / zt2 = 1,254*107/96,14 = 1,304*105 mm3 
 
Posouzení napětí 
z«  9;!«  10,59 
 10
1,304 
 10p  81211656vm  81,29m 
81,2 MPa ≤ 235 MPa 
Vyhoví 
z«  9;!3  10,59 
 10
4,345 
 10p  24372842vm  24,379m 
24,37 MPa ≤ 235MPa 
Vyhoví 
 
Posouzení smykové síly 
Smyková plocha 
bp
f
e
c
d
g
b
zt y
z
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Av = 2*100*12 = 2400 mm2 
Z<=,23  [ 
  !45 
 √3  2,4 
 10
 
 235 
 101 
 √3  325,63 
VEd =111,45 
VEd ≤ Vpl,Rd 
Vyhoví 
 
3..3.3.1.6 Návrh a posouzení kotevního příčníku  maxM 
 
Statické schéma 
 
Z/2 = 73,56/2 = 36,76 kN 
Reakce 
A = 30,12 kN 
B = 43,44 kN 
Mmax = 6,3 kNm 
Vmax = 43,44 kN 
 
Průřez:  2UPE 80 
A = 2260 mm2 
Av = 1173,1 
274 113213
350 50150
Z/2 Z/2
209 232 109
550
A B
V
-30,12
6,64 43,44
M 6,3 4,73
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
223 
 
W = 59000 mm3 
Posouzení únosnosti v ohybu 
z  9Aq©;!  63005,9 
 10>  106779661vm  106,789vm 
r  ZAq©  434402,26 
 10  19224238vm  19,229vm 
0z % 3r  0106,78 % 3 
 19,22  111,859vm 
fy = 355 MPa 
111,85 ≤ 355 
Vyhoví 
 
Posouzení přenosu vodorovné síly 
součinitel tření µ 
NEd = 41,8 kN 
Vz,Ed = 19,35 kN 
73 
   0,2 
 41,8  8,36  Z:,73 
Vodorovná síla se nepřenese třením 
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3.3.4 Krajní horní pás 
Navržený průřez TR88,9x2,6 
Průřezové charakteristiky 
A = 704,9 mm2 Iy = Iz = 0,657*106 mm4 
t = 2,6 mm Wel,y = Wel,z = 14777,1 mm3 
d =  88,9 mm Wpl,y = Wpl,z = 19369,9 mm3 
Av,y = Av,z = 448,8 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 88,9/2,6 = 34,19 ≤ 70ε2  = 56,96 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 2 
 
Posuzovaný prvek: 736 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 750 (maximální tah) 
Vnitřní síly 
  N [kN] Vz [kN] další vnitřní 
síly jsou 
zanedbatelné 
kombinace 
maximální  tlak -35,1 0,11 K20 
maximální  tah 36,71 0,42 K20 
 
Vzpěrné délky: 
 Ly = Lz = 3,226 m  
 
Posouzení štíhlosti prvku 
Moment setrvačnosti 
     0,657 
 100,705 
 10  0,03 
Štíhlost 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y8
8,
9
2,
6
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
225 
 
    3,2260,03  107,53  180 
Vyhoví 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,657 
 103,226  130,84  
   !  0,705 
 10 
 355 
 10130,84  1,383 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,1,383 ( 0,2- % 1,383. 1,581 
/  1# % 0# (   11,581 % 01581 ( 1,383  0,426 
1,23  / !456  0,426 
 0,705 
 10
 
 355 
 101,0  106,62 
731,23  35,1106,62  0,33  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení namáhání v tahu 
<=,23   !45Q  0,705 
 10
 
 355 
 101,0  250,28 
<=,23  R,23  250,28 
73R,23  36,71250,28  0,15  1,0 
Vyhoví 
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3.3.5 Pomocné sloupy (čelní) 
Sloupy jsou navrženy jako kloubově uloženy v obou směrech, vzpěrná 
délka je vždy rovna délce prvku.  
Navržený průřez HEB 180 
Průřezové charakteristiky 
A = 6530 mm2 Iy =  3,83*107 mm4 
h = 180 mm Iz =  1,36*107 mm4 
b =  180 mm Wel,y =  426000 mm3 
tw = 8,5 mm Wel,z =  151000 mm3 
tf = 14 mm Wpl,y =  482000 mm3 
Av,y  = 5239,8 mm2 Wpl,z =  231013 mm3 
Av,z =  2029 mm2 It =  4,23*105 mm4 
Iw = 9,375*1011 mm6 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  pásnice cf/tf = 70,8/14 = 5,06 ≤ 9ε2  = 7,33 
stojina (tlačená) cw/tw = 122/8,5 =14,35≤ 33ε2  = 26,86 
 
 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek:528 (maximální tlak) 
Posuzovaný prvek: 493 (maximální ohyb) 
Vnitřní síly 
  N [kN] My [kNm] Mz[kNm] Vy [kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -128,4 -10,86 -0,05 0,11 5,29 K24 
Max My,Ed -47,9 -26,93 -2,47 1,2 -13,34 KZS43 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 9,036 m 
Lz = 9,036 m 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
180
18
08,5
14
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Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
!  !  3,83 
 10>6,53 
 10  0,077 
:  :  1,36 
 10>6,53 
 10  0,046 
Štíhlost 
!    9,0360,077  117,35  200 
:    9,0360,046  196,43  200 
 
Posouzení únosnosti ve smyku 
Plastická smyková únosnost 
VEd,max = VEd,z,max = 13,34 kN 
Z<=,23,: 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
2,029 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  415,86 
Z<=,23  Z,23 
Z73,:Z,23  13,34415,86  0,03  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
KOMBINACE maxN 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
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Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 3,83 
 10>9,036  972,22 
,:  ::  
 
 210 
 10 
 1,36 
 10>9,036  345,23  
!    !,!  6,53 
 10 
 355 
 10972,22  1,544 
:    !,:  6,53 
 10 
 355 
 10345,23  2,591 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: c, α = 0,49 
 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,34,1,544 ( 0,2- % 1,544.  1,92 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,49,2,591 ( 0,2- % 2,591.  4,44 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,92 % 01,92 ( 1,544  0,327 
/:  1#: % 0#: ( :  14,44 % 04,44 ( 2,591  0,124 
Prostorový vzpěr 
,O  1Q BR % 
{R D 
Q  ! % : % Q % Q  0,077 % 0,046 % 0 % 0  8,045 
 10 
,O  18,045 
 10 B80 
 10 
 4,23 
 10
%  
 210 
 10 
 9,375 
 109,036 M  7164,43 
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,Ot  ,:2 
 d 1 % ,O,: ( B1 ( ,O,: D
 % 4 LQQ M ,O,: 
d  1 ( LQQ M  1 ( L 00,09M
  1,0 
,Ot  345,232 
 1 1 % 7164,43345,23
( L1 ( 345,237164,43M % 4 L 00,09M 7164,43345,43   345,43 
,O    !,Ot  6,53 
 10 
 355 
 10345,43  2,591 
Křivka vzpěrné pevnosti : c, α = 0,49 
/O  /: 
/  ?TU/!, /: , /OV  ?TW0,327; 0,124; 0,124Y  0,124 
1,23  /! !456  0,124 
 6,53 
 10
 
 355 
 101,0  287,45 
731,23  128,4287,45  0,46   1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,019 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
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{R  { {R  1 
 9,036 210 
 10  
 9,375 
 1080 
 10  
 4,23 
 10  0,839 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  : ¡O  0,091 
 9,036 
 210 
 10  
 1,36 
 10>80 
 10  
 4,23 
 10  0,326 
zg = 90 mm 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,0191,0 ¢01 % 0,839 % ,0,55 
 0,326 ( 0-( ,0,55 
 0,326 ( 0-*  1,16 
9   0:R
 1,16 0210 
 10  
 1,36 
 10> 
 80 
 10  
 4,23 
 109,036 125,379? 
NO  ;<=,! !9  4,82 
 10p 
 355 
 10125,379  1,168 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,1,168 ( 0,2- % 1,168.  1,347 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
11,347 % 01,347 ( 1,168  0,496 
91,23  /NO;<=,! !456  0,496 
 4,82 
 10
p 
 355 
 101,0  84,87 
97391,23  10,8684,87  0,13  1,0 
Vyhoví 
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Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 6,53 
 10  2318,15 
9!,28  ;<=,! !  4,82 
 10p 
 355 
 10  171,11? 
9:,28  ;<=,: !  2,31 
 10p 
 355 
 10  82,01? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,974; cmz =0,497; cmLT= 0,974 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,974 L1 % ,1,544 ( 0,2- 128,740,327 
 2318,15 1,0⁄ M  1,196
 0,974
E
FG1 % 0,8 128,740,327 
 2318,15 1,0H I
JK  1,106 
kyy = 1,106 
::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,497 L1 % ,2,591 ( 0,2- 128,740,124 
 2318,15 1,0⁄ M  1,029
 0,497
E
FG1 % 0,8 128,740,124 
 2318,15 1,0H I
JK  0,675 
kzz = 0,675 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
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:!  L1 ( 0,1 
 2,5910,974 128,740,124 
 2318,15 1,0⁄ M  0,881
£
E
FG1 ( 0,10,974 ( 0,25 128,740,124 
 2318,15 1,0H I
JK  0,938 
:!  0,938 
!:  0,6 
 ::  0,6 
 0,675  0,405 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
128,40,327 
 2318,151,0 % 1,106
10,860,496 
 171,111,0 % 0,405
0,0582,011,0  0,31 1,0 
128,40,124 
 2318,151,0 % 0,938
10,860,496 
 171,111,0 % 0,675
0,0582,011,0  0,57 1,0 
Vyhoví 
 
Kombinace maxM 
Posouzení únosnosti v ohybu 
9,23  ;<=,! !45`  4,82 
 10
p 
 355 
 101,0  171,11? 
9739,23  26,93171,11  0,16  1,0 
Vyhoví 
Posouzení únosnosti v klopení 
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  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,174 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  0,839 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  0,326 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,1741,0 ¢01 % 0,839 % ,0,55 
 0,326 ( 0-( ,0,55 
 0,326 ( 0-*  1,336 
9   0:R
 1,336 0210 
 10 
 1,36 
 10> 
 80 
 10 
 4,23 
 109,036 144,4? 
NO  ;<=,! !9  4,82 
 10p 
 355 
 10144,4  1,086 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,1,086 ( 0,2- % 1,086.  1,24 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
11,24 % 01,34 ( 1,086  0,544 
91,23  /NO;<=,! !456  0,544 
 4,82 
 10
p 
 355 
 101,0  93,08 
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97391,23  26,93108,14  0,25  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28   2318,15 
9!,28  171,11? 
9:,28  82,01  ? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,882; cmz =0,781; cmLT= 0,882 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,882 L1 % ,1,544 ( 0,2- 47,990,327 
 2318,15 1,0⁄ M  0,957
 0,882
E
FG1 % 0,8 47,990,327 
 2318,15 1,0H I
JK  0,927 
kyy = 0,927 
::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,781 L1 % ,2,591 ( 0,2- 47,990,124 
 2318,15 1,0⁄ M  1,093
 0,781
E
FG1 % 0,8 47,990,124 
 2318,15 1,0H I
JK  0,885 
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kzz = 0,885 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 2,5910,882 47,990,124 
 2318,15 1,0⁄ M  0,949
£
E
FG1 ( 0,10,82 ( 0,25 47,990,124 
 2318,15 1,0H I
JK  0,971 
:!  0,971 
!:  0,6 
 ::  0,6 
 0,885  0,531 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
47,990,327 
 2318,151,0 % 0,927
26,930,544 
 171,111,0 % 0,531
2,4782,011,0  0,35 1,0 
47,990,124 
 2318,151,0 % 0,971
26,930,544 
 171,111,0 % 0,885
2,4782,011,0  0,47 1,0 
Vyhoví 
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3 3 5 1 Návrh kotvení sloupu 
 
Sloupy jsou uloženy kloubově, momenty jsou v patě sloupu nulové. 
Návrhová normálová síla 
NEd,max = -130,23 kN, kombinace K24 
Průřez sloupu HEB180  
 
Třída betonu C12/15 
fcd = fck/1,5 = 12/1,5 = 8 MPa 
 
Rozměr patky sloupu  
a = 200 mm 
b = 200 mm 
t = 20 mm 
 
Posouzení betonu 
   73m 
 l  130,23 
 10200 
 200  3,269vm 
 ,3,269vm-   3,89vm- 
Vyhoví 
 
Posouzení patní desky 
Materiál patní desky S235, fy = 235 MPa 
I1= 95,75 mm, I2 = 10 mm 
I = max{I1, I2} = 95,75 mm 
fcc´= fcc * 0,001 = 4960000*0,001 = 4959 Pa 
9   ´ 
 2  4959 
 0, 0962  22,85? 
18
0
180
109
5,
75
b
a
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;  16 
 1 
 a  16 
 1 
 0,02  6,67 
 10>? 
z  9;  22,856,67 
 10>  342578vm  0,3439vm 
z,0,343-9vm   !,2359vm- 
 
Návrh a posouzení kotevních šroubů 
Kotevní šrouby - závitová tyč 
M16 
 
Posouzení přenosu vodorovné síly 
součinitel tření µ = 0,2 
Vz,Ed = -12,78 kN  KZS 8 
NEd = -17,85 kN 
73 
   17,85 
 0,2  3,57  Z:,73 
Je nutný návrh smykové zarážky 
 
Návrh smykové zarážky 
Délka smykové zarážky I = 10 mm 
Vz,Ed = 12,78 kN 
Ohybový moment vyvolaný  posouvací silou v zarážce 
9!  Z:,73 
 :  12,78 
 0,01  0,128? 
smyková zarážka  
t = 20 mm 
b = 80 mm 
;  16 
 l 
 a  16 
 0,08 
 0,02  5,33 
 10>? 
z  9;  1285,33 
 10>  2401500vm 
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
238 
 
z,2,49vm-   !,2359vm- 
Vyhoví 
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3.4 Návrh a posouzení ztužidel 
3.4.1 Příčné střešní ztužidlo 20a 
 
Příčné ztužidlo tvoří vazník. Jeho horní a dolní pás je horní pás vazníku, 
svislice jsou vaznice, diagonály jsou vložené pruty. 
Pro posouzení všech prvků tohoto vazníku je jsou použity vnitřní síly dle 
modelu Rstab, k těmto silám budou navíc přičteny stabilizační síly. 
 
 
H1 = 218,29 kN                          H5 = 217,75 kN 
H2 = 221,68 kN                          H6 = 217,79 kN 
H3 = 221,52 kN                          H7 = 221,49 kN 
H4 = 217,79 kN                          H8 = 221,65 kN 
 
v±,iRq1  0,01 
 T 
 ²± % ²±³62  
v6  0,01 
 2 
 ²6 % ²2  0,01 
 2 
 218,19 % 221,682  4,4 
2688 2591 2532 2503 2503 2532 2591 2688
horní pás
vazníku
horní pás
vazníku
svislicevložené pruty
H1 H2 H 3 H4 H5 H 6 H7 H8
P1,stab P2,stab P3,stab P4,stab P6,stab P7,stab P8,stab
P1,stab P2,stab P3,stab P4,stab P6,stab P7,stab P8,stab
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v  0,01 
 2 
 ² % ²2  0,01 
 2 
 221,68 % 221,522  4,43 
v  0,01 
 2 
 ² % ²p2  0,01 
 2 
 221,52 % 217,792  4,39 
vp  0,01 
 2 
 ²p % ²>2  0,01 
 2 
 217,79 % 217,752  4,36 
v>  0,01 
 2 
 ²> % ²2  0,01 
 2 
 217,75 % 217,792  4,36 
v  0,01 
 2 
 ² % ²2  0,01 
 2 
 217,79 % 221,492  4,39 
v  0,01 
 2 
 ² % ²°2  0,01 
 2 
 221,49 % 221,652  4,43 
 
Maximální vnitřní síly od namáháni stabilizačními silami 
Horní pás       tlak 20,39 kN              tah 19,37 kN 
Svislice          tlak 10,23 kN              tah 10,11 kN 
Diagonály      tlak 13,23 kN              tah 13,55 kN 
 
Celkové vnitřní síly v prvcích 
Horní pás       tlak 227,42 + 20,37 = 247,79 kN 
                       tah 42,37 + 19,37 = 61,74 kN 
Horní pás je dimenzovaný v tlaku až na 302,37 kN 
                                           v tahu až na   664,56 kN, proto není nutné 
provádět posudek znovu. 
 
Svislice          tlak 35,72 +  = 247,79 kN 
                       tah 42,37 + 19,37 = 61,74 kN 
Svislice je dimenzovaná v tlaku až na 302,37 kN 
                                           v tahu až na   664,56 kN, proto není nutné 
provádět posudek znovu. 
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Diagonály  - posouzení 
tlak  41,9 + 13,23 = 55,13 kN 
tah   21,19 + 13,55 = 34,17 kN 
 
Posuzovaný prvek: 1743 
Navržený průřez TR70x5 
Průřezové charakteristiky 
A = 1021 mm2 Iy = Iz = 542416 mm4 
t = 5 mm Wel,y = Wel,z = 15497,6 mm3 
d =  70 mm Wpl,y = Wpl,z = 21166,7 mm3 
Av,y = Av,z = 650 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 70/5 = 14 ≤ 33ε2  = 26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou 
část 
 
průřez tř. 1 
 
Vnitřní síly K21 
NEd = 55,13 kN 
MEd = 0,18 kNm 
 
Vzpěrné délky: 
Ly = Lz = 4,036 m  
 
Posouzení štíhlosti prvku 
moment setrvačnosti 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
70
5
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     0,542 
 101,021 
 10  0,023 
štíhlost 
    4,0280,023  175,13  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,542 
 104,028  69,24  
   !  1,021 
 10 
 355 
 1069,24  2,288 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,2,288 ( 0,2- % 2,288. 3,337 
/  1# % 0# (   13,337 % 03,337 ( 2,288  0,173 
1,23  / !456  0,173 
 1,021 
 10
 
 355 
 101,0  62,705 
731,23  55,1362,705  0,88  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,021 
 10  362,46 
9!,28  ;<=,! !  2,12 
 10> 
 355 
 10  7,53? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
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cmy = 0,95 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,95 L1 % ,2,288 ( 0,2- 55,130,173 
 362,42 1,0⁄ M  2,694
 0,95
E
FG1 % 0,8 55,130,173 
 362,42 1,0H I
JK  1,618 
kyy = 1,618 
:!  0,6 
 !!  0,6 
 1,618  0,97 
 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
55,130,173 
 362,421,0 % 1,618
0,187,531,0 % 0  0,92  1,0 
55,130,173 
 362,421,0 % 0,97
0,187,531,0 % 0  0,9  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení namáhání v tahu 
<=,23   !45Q  1,021 
 10
 
 355 
 101,0  362,46 
<=,23  R,23  362,46 
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73R,23  34,17362,46  0,1  1,0 
Vyhoví 
 
3.4.1.1 Přípoje ztužidla  
NEd = 55,13 kN 
svar: la = 40 mm 
         a = 4 mm  
styčníkový plech: t = 8 mm 
                             fy = 235 MPa, Fu = 360 MPa 
 
g  734  55,134  13,78 
rss  gqm 
 q  137804 
 40  86,139vm 
√3rss  149,179vm  hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 149,17360  0,41  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu 
Anet = 914 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 914 
 5101,25  335620  335,62 73h,23  55,13335,62  0,164  1,0 
Vyhoví 
 
Anet
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3.5.2 Příčné střešní ztužidlo 20b 
 
Vazník, který tvoří příčné ztužidlo v hala20b, má stejné rozměry jako 
předchozí ztužidlo. Liší se pouze vnitřními silami. 
 
 
H1 = 120,42 kN                        H5 = 40,58 kN 
H2 = 79,54 kN                          H6 = 74,26 kN 
H3 = 77,57 kN                          H7 = 74,79 kN 
H4 = 40,62 kN                          H8 = 109,49 kN 
 
v±,iRq1  0,01 
 T 
 ²± % ²±³62  
v6  0,01 
 2 
 ²6 % ²2  0,01 
 2 
 120,42 % 79,542  2,0 
v  0,01 
 2 
 ² % ²2  0,01 
 2 
 79,54 % 77,572  1,57 
v  0,01 
 2 
 ² % ²p2  0,01 
 2 
 77,57 % 40,622  1,18 
2688 2591 2532 2503 2503 2532 2591 2688
horní pás
vazníku
horní pás
vazníku
svislicevložené pruty
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8
P1,stab P2,stab P3,stab P4,stab P6,stab P7,stab P8,stab
P1,stab P2,stab P3,stab P4,stab P6,stab P7,stab P8,stab
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vp  0,01 
 2 
 ²p % ²>2  0,01 
 2 
 40,62 % 40,582  0,81 
v>  0,01 
 2 
 ²> % ²2  0,01 
 2 
 40,58 % 74,262  1,15 
v  0,01 
 2 
 ² % ²2  0,01 
 2 
 74,26 % 74,792  1,49 
v  0,01 
 2 
 ² % ²°2  0,01 
 2 
 74,79 % 109,492  1,84 
 
Maximální vnitřní síly od namáháni stabilizačními silami 
Horní pás       tlak 8,61 kN              tah 9,06 kN 
Svislice          tlak 5,08 kN              tah 5,09 kN 
Diagonály      tlak 6,82 kN              tah 6,84 kN 
 
Celkové vnitřní síly v prvcích 
Horní pás       tlak 112,83 + 8,61 = 121,44 kN 
                       tah 36,81 + 9,06 = 45,87 kN 
Horní pás je dimenzovaný v tlaku až na 180,48 kN 
                                           v tahu až na   440,2 kN, proto není nutné 
provádět posudek znovu. 
 
Svislice          tlak 201,34 + 5,08 = 206,42 kN 
                       tah 46,06 + 5,09 = 51,15 kN 
Svislice je dimenzovaná v tlaku až na 989,29 kN,  proto není nutné 
provádět posudek znovu. 
 
Diagonály  - posouzení 
tlak  43,87 + 6,82 = 55,13 kN 
tah   33,9 + 6,84 = 40,74 kN 
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Navržený průřez TR70x5 
Vzpěrné délky: 
Ly = Lz = 4,036 m  
Navržený průřez a vzpěrná délka prutu je stejná jako v předchozím 
případě. Vnitřní síly prvku jsou menší, proto není nutné provádět 
posouzení, prvek vyhoví. 
Spoj je proveden stejně jako u ztužidla pro 20a. 
 
3.5.3 Okapové ztužidlo 20 
Navržený průřez 
TR76,1x4 
Průřezové charakteristiky 
A = 906 mm2 Iy = Iz = 590555 mm4 
t = 4 mm Wel,y = Wel,z = 15520,5 mm3 
d =  76,1 mm Wpl,y = Wpl,z = 20815 mm3 
Av,y = Av,z = 576,8 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 76,1/4 = 19,025 ≤ 33ε2  = 26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaná prvek: 1808, K27 
Vnitřní síly 
Tlak NEd = 48,55 kN 
Tah NEd = 26,63 kN 
My,Ed = 1,078 kNm 
  
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y7
6,
1
4
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Vzpěrné délky: 
Ly = Lz = 4,028 m  
 
Posouzení štíhlosti prvku 
moment setrvačnosti 
      0,59 
 100,906 
 10  0,026 
štíhlost 
    4,0280,026  154,92  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 0,59 
 104,028  75,37  
   !  0,906 
 10 
 355 
 1075,37  2,066 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,2,066 ( 0,2- % 2,066. 2,83 
/  1# % 0# (   12,83 % 02,83 ( 2,066  0,21 
1,23  / !456  0,21 
 0,96 
 10
 
 355 
 101,0  71,57 
731,23  48,5571,57  0,68  1,0 
Vyhoví 
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Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 0,906 
 10  321,63 
9!,28  ;<=,! !  2,082 
 10> 
 355 
 10  7,39? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,95 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,95 L1 % ,2,066 ( 0,2- 48,550,21 
 321,63 1,0⁄ M  2,224
 0,95
E
FG1 % 0,8 48,550,21 
 321,63 1,0H I
JK  1,496 
kyy = 1,496 
:!  0,6 
 !!  0,6 
 1,496  0,898 
 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
48,550,21 
 321,631,0 % 1,496
1,0787,391,0 % 0  0,94  1,0 
48,550,21 
 321,631,0 % 0,898
1,0787,391,0 % 0  0,85  1,0 
Vyhoví 
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Posouzení namáhání v tahu 
<=,23   !45Q  0,906 
 10
 
 355 
 101,0  321,63 
<=,23  R,23  321,63 
73R,23  26,63321,63  0,08  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.3.1 Připojení okapového ztužidla 
NEd = 48,55 kN 
svar: la = 40 mm 
         a = 4 mm 
styčníkový plech: t = 8 mm 
                             fy = 235 MPa, Fu = 360 MPa 
 
g  734  48,554  12,14 
rss  gqm 
 q  121404 
 40  75,869vm 
√3rss  131,429vm  hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 131,42360  0,37  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu 
Anet = 842 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 842 
 5101,25  215215  215,2 
Anet
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73h,23  48,55215,2  0,23  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.4 Podélné ztužidlo 20 
Navržený průřez TR89x7 
Průřezové charakteristiky 
A = 1798,1 mm2 Iy = Iz = 1497830 mm4 
t = 7 mm Wel,y = Wel,z = 33681,8 mm3 
d =  89 mm Wpl,y = Wpl,z = 46666,3 mm3 
Av,y = Av,z = 898,4 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  d/t = 89/7 = 12,71 ≤ 33ε2  = 26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek:1924, K24 
Vnitřní síly 
Tlak: NEd = -136,49 kN 
Tah: NEd = 139,26 kN 
My,Ed = 1,36 kNm 
 
Vzpěrné délky: 
Ly = Lz = 3,72 m 
 
Posouzení štíhlosti prvku 
moment setrvačnosti 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y
89
7
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     1,498 
 101,798 
 10  0,029 
štíhlost 
    3,720,029  128,28  180 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
     
 210 
 10 
 1,498 
 103,72  224,36  
   !  1,798 
 10 
 355 
 10224,36  1,687 
Křivka vzpěrné pevnosti a, α = 0,21 
#  0,5$1 % &' ( 0,2) % *  0,5+1 % 0,21,1,687 ( 0,2- % 1,687. 2,079 
/  1# % 0# (   12,079 % 02,079 ( 1,687  0,304 
1,23  / !456  0,304 
 1,798 
 10
 
 355 
 101,0  194,04 
731,23  136,49194,04  0,7  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení namáhání v tahu 
<=,23   !45Q  1,798 
 10
 
 355 
 101,0  638,29 
<=,23  R,23  638,29 
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73R,23  139,26638,29  0,22  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.4.1 Připojení podélného ztužidla 
NEd = 139,29 kN 
svar: la = 50 mm 
         a = 4 mm  
styčníkový plech: t = 8 mm 
                             fy = 235 MPa, Fu = 360 MPa 
 
g  734  139,294  34,82 
rss  gqm 
 q  348204 
 50  174,19vm 
√3rss  301,559vm  hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 301,55360  0,84  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu 
Anet = 1686,1 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 1686,1 
 5101,25  619135  619,1 73h,23  139,26619,1  0,22  1,0 
Vyhoví 
 
Anet
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3.5.5 Podélné ztužidlo - dolní pás 20 
Navržený průřez TR88,9x4 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 1066,9 mm2 Iy = Iz = 963398 mm4 
t = 4 mm Wel,y = Wel,z = 21673,8 mm3 
d =  88,9 mm Wpl,y = Wpl,z = 28853,4 mm3 
Av,y = Av,z = 679,2 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  
d/t = 88,9/4 = 22,1 ≤ 33ε2  = 
26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 1585 
Vnitřní síly 
N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy [kN] Vz [kN] Komb. 
-46,6 -0,21 -0,1 0 0,37 K27 
 
Maximální tah: NEd = 153,8kN, K27 
Vzpěrné délky: 
Ly = 3 m 
Lz = 6 m 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
     9,634 
 101,067 
 10  0,03 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
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9
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Štíhlost 
    60,03  200  200 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 9,634 
 103,0  221,86  
,:  ::  
 
 210 
 10 
 9,634 
 106,0  55,47  
!    !,!  1,067 
 10 
 355 
 10221,86  1,307 
:    !,:  1,067 
 10 
 355 
 1055,47  2,613 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: a, α = 0,21 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: a, α = 0,21 
 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,1,307 ( 0,2- % 1,307.  1,47 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,21,2,613 ( 0,2- % 2,613.  4,167 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,47 % 01,47 ( 1,307  0,467 
/:  1#: % 0#: ( :  14,167 % 04,167 ( 2,613  0,135 
/  ?TU/!, /:V  ?TW0,467;  0,135Y  0,135 
1,23  /! !456  0,135 
 1,067 
 10
 
 355 
 101,0  51,14 
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731,23  46,651,14  0,91  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,067 
 10  378,79 
9!,28  9:,28  ;<= !  2,885 
 10> 
 355 
 10  10,24? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,672, cmz =0,95 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,672 L1 % ,1,307 ( 0,2- 46,60,467 
 378,79 1,0⁄ M  0,868
 0,672
E
FG1 % 0,8 46,60,467 
 378,79 1,0H I
JK  0,814 
kyy = 0,814 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,95 L1 % ,2,613 ( 0,2- 46,60,135 
 378,79 1,0⁄ M  3,039
 0,95
E
FG1 % 0,8 46,60,135 
 378,79 1,0H I
JK  1,643 
kzz = 1,643 
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!:  0,6::  0,6 
 1,643  0,985 
:!  0,6!!  0,6 
 0,814  0,488 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
46,60,467 
 378,791,0 % 0,814
0,211,0 
 10,241,0 % 0,985
0,110,24  0,29  1,0 
46,60,135 
 378,791,0 % 0,985
0,211,0 
 10,241,0 % 1,643
0,110,24  0,95  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v tahu 
Ned = 153,8 kN 
<=,23   !45Q  1,067 
 10
 
 355 
 101,0  378,79 
<=,23  R,23  378,79 
73R,23  153,8378,79  0,41  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.5.1 Připojení dolního pásu podélného ztužidla 
NEd = 153,8 kN 
svar: la = 50 mm 
         a = 4 mm  
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styčníkový plech: t = 8 mm 
                             fy = 235 MPa, Fu = 360 MPa 
 
g  734  153,84  38,45 
rss  gqm 
 q  384504 
 50  192,259vm 
√3rss  332,999vm  hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 332,99360  0,92  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu 
Anet = 1002,9 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 1002,9 
 5101,25  368264  368,26 73h,23  153,8368,26  0,42  1,0 
Vyhoví 
  
Anet
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3.5.6 Podélné ztužidlo, dolní pás - krajní prut 20 
Navržený průřez TR101,6x3,6 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 1108,4 mm2 Iy = Iz = 1332370 mm4 
t = 3,6 mm Wel,y = Wel,z = 26227,8 mm3 
d =  101,6 mm Wpl,y = Wpl,z = 34590 mm3 
Av,y = Av,z = 705,6 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  
d/t = 101,6/3,6 = 28,22 ≤ 33ε2  = 
26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek:1589, K28 
Vnitřní síly 
N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy [kN] Vz [kN] Komb. 
-64,88 0,15 0 0 0,23 K28 
 
Maximální tah NEd = 161,04 kN 
 
Vzpěrné délky 
Ly = 3 m 
Lz = 6 m 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y1
01
,
6
3,
6
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     9,634 
 101,067 
 10  0,03 
Štíhlost 
    60,03  200  200 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 1,332 
 103,0  306,75  
,:  ::  
 
 210 
 10 
 1,332 
 106,0  76,69  
!    !,!  1,108 
 10 
 355 
 10306,75  1,132 
:    !,:  1,108 
 10 
 355 
 1076,69  2,265 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: a, α = 0,21 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: a, α = 0,21 
 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,1,132 ( 0,2- % 1,132.  1,239 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,21,2,265 ( 0,2- % 2,265.  3,282 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,239 % 01,239 ( 1,132  0,574 
/:  1#: % 0#: ( :  13,282 % 03,282 ( 2,265  0,177 
/  ?TU/!, /:V  ?TW0,574;  0,177Y  0,135 
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1,23  /! !456  0,177 
 1,108 
 10
 
 355 
 101,0  69,62 
731,23  64,8869,62  0,93  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,108 
 10  393,34 
9!,28  9:,28  ;<= !  3,459 
 10> 
 355 
 10  12,28? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,53 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,53 L1 % ,1,132 ( 0,2- 64,880,574 
 393,34 1,0⁄ M  0,672
 0,53
E
FG1 % 0,8 64,880,574 
 393,34 1,0H I
JK  0,652 
kyy = 0,652 
kzz = 0 
!:  0 
:!  0,6!!  0,6 
 0,652  0,391 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
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/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
64,880,574 
 393,341,0 % 0,652
0,151,0 
 12,281,0 % 0  0,3  1,0 
64,880,177 
 393,341,0 % 0,391
0,151,0 
 12,281,0 % 0  0,94  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v tahu 
Ned = 161,04 kN 
<=,23   !45Q  1,108 
 10
 
 355 
 101,0  393,34 
<=,23  R,23  393,34 
73R,23  161,04393,34  0,41  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.6.1 Připojení dolního pásu, krajního prutu podélného ztužidla 
NEd = 161,04 kN 
svar: la = 50 mm 
         a = 4 mm  
styčníkový plech: t = 8 mm 
                             fy = 235 MPa, Fu = 360 MPa 
 
g  734  161,044  40,26 
rss  gqm 
 q  402604 
 50  201,39vm 
√3rss  348,669vm 
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 hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 348,66360  0,96  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu 
Anet = 1050,8 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 1050,8 
 5101,25  385854  385,9 73h,23  161,04385,9  0,42  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.7 Stěnové ztužidlo 20 
Navržený průřez 
2L55x6 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 1262 mm2 Iy =  346000 mm4 
h = 55 mm Iz =  830810 mm4 
b =  118 mm Wel,y =  22179,5 mm3 
t = 6 mm Wel,z =  14100 mm3 
Av,y  = 559 mm2 Wpl,y =  16083,3 mm3 
Av,z =  387,1 mm2 Wpl,z =  24764,1 mm3 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  
průřez tř. 
3 
 
Posuzovaný prvek:1843, K7 
 
Vnitřní síly 
Anet
55
55
6
6
z
y
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NEd = -40,01 kN 
My,Ed = 0,7  kNm 
 
Vzpěrné délky: 
Ly = 3,606 m 
Lz = 1,8 m 
 
Posouzení vzpěru kolmo k hmotné ose 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 3,46 
 103,606  55,15 
!    !,!  1,262 
 10 
 355 
 1055,15  2,85 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! *  0,5+1 % 0,34,2,85 ( 0,2- % 2,85. 5,012 
/!  1#! % S#! ( ! 
15,012 % 05,012 ( 2,85  0,109 
1,23  /! !456  0,109 
 1,262 
 10
 
 355 
 101,0  48,83 
731,23  40,0148,83  0,82  1,0 
Vyhoví 
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Vzpěr kolmo k nehmotné ose 
Průřez L 55x6 
Ach = 631 mm2 
Ich,z = 174000 mm4 
h0 = 39,2 mm vzdálenost těžišť 
pruty spojeny rámově: spojky 8x100mm 
Ib = 666666,7 mm4 
a = 1800 mm vzpěrná délka 
 
6  0,5´Q« % 2«  0,5 
 39,2 
 631 % 2 
 174000 832809,9??p 
Q   62«  832809,92 
 631  25,69?? 
  Q  360625,69  140,37 
  2 ( 75  2 ( 140,3775  0,128 
µµ  0,5´Q« % 2«  0,5 
 39,2 
 631 % 2 
 0,128 
 174000 529353,9??p 
  µµ   
 210 
 10 
 5,29 
 103,606  84,32 
wQ  500  3606500  7,212?? 
¶[  24«m L1 % 2«T1 ´Qm M 
24 
 210 
 10  
 1,74 
 10
1,8 L1 % 2 
 1,74 
 101 
 6,67 
 10 
 0,0391,8 M 267641,16 
¶[  2«m  2 
  
 210 
 10  
 1,74 
 101,8  70860,36 
973  73wQ % 97361 ( 73 ( 73¶[ 
40010 
 0,0071 % 0,7 
 101 ( 4001084320 ( 4001070860,36  7259? 
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«,73  0,573 % 973´Q«2µµ
 0,5 
 40,01 
 7,259 
 0,039 
 0,631 
 102 
 5,294 
 10 3375,2 
 
Výpočet kritické síly 
,:  :!  
 
 210 
 10 
 8,308 
 101,8  531,46 
:    !,:  1,262 
 10 
 355 
 10531,46  0,918 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,34,0,918 ( 0,2- % 0,918.  1,043 
/:  1#: % 0#: ( :  11,043 % 01,043 ( 0,918  0,65 
1,23  /: !456  0,65 
 1,262 
 10
 
 355 
 101,0  291,21 
731,23  40,01291,21  0,14  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,262 
 10  448,01 
9!,28  ;<= !  1,608 
 10> 
 355 
 10  5,708? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,95 
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!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,95 L1 % ,2,85 ( 0,2- 40,010,109 
 448,01 1,0⁄ M  1,585
 0,95
E
FG1 % 0,8 40,010,109 
 448,01 1,0H I
JK  1,573 
kyy = 1,573 
kzz = 0 
!:  0 
:!  0,6!!  0,6 
 1,573  0,945 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
40,010,109 
 448,011,0 % 1,573
0,71,0 
 5,7081,0 % 0  0,99  1,0 
40,010,65 
 448,011,0 % 0,945
0,71,0 
 5,7081,0 % 0  0,25  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.7.1 Připojení stěnového ztužidla 20 
Návrh svaru: 
NEd = 40,01 kN 
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La = 40 mm 
Lb = 60 mm 
a = 4mm 
e = 15,6 mm 
b = 55 mm 
gq  732 wl  40,012 
 15,655  5,67 
rss  gqmq  56704 
 40  35,449vm 
g1  732 l ( wl  40,012 
 55 ( 15,655  14,33 
rss  g1m1  143304 
 60  59,719vm 
91  732 
 l2  40,012 
 0,01562  0,624? 
z5  91;  62400016 
 6 
 55  206,39vm 
z|  r|  √22 z5  √22 
 206,3  145,889vm 
Sz| % 3,r| % rss -  0145,88 % 3,145,88 % 59,71- 309,559vm 
 hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 309,55360  0,86  1,0 
Vyhoví 
0,9 h45  0,9 
 3601,25  259,29vm 145,88259,2  0,56  1,0 
Vyhoví 
e
La
Lb
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3.5.8  Podélné ztužidlo 30 
Navržený průřez TR82,5x7,1 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 1681,8 mm2 Iy = Iz = 1205770 mm4 
t = 7,1 mm Wel,y = Wel,z = 29230,9 mm3 
d =  82,5 mm Wpl,y = Wpl,z = 40483,9 mm3 
Av,y = Av,z = 1070,7 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  
d/t = 82,5/7,1 = 11,62 ≤ 33ε2  = 
26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 1975, K6 
Vnitřní síly:  
NEd = -114,13 kN, My,Ed = 1,07 kNm 
tah: 
NEd = 115,72 kN 
 
Vzpěrné délky 
Ly =  Lz = 3,965 m 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
     1,207 
 101,682 
 10  0,027 
 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y8
2,
5
7,
1
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Štíhlost 
    3,9650,027  200146,85  200 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 1,206 
 103,965  158,99 
!    !,!  1,682 
 10 
 355 
 10158,99  1,938 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: a, α = 0,21 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,1,938 ( 0,2- % 1,938.  2,56 
/!  1#! % S#! ( ! 
12,56 % 02,56 ( 1,938  0,236 
1,23  /! !456  0,236 
 1,682 
 10
 
 355 
 101,0  140,92 
731,23  114,13140,92  0,81  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,682 
 10  597,11 
9!,28  9:,28  ;<= !  4,048 
 10> 
 355 
 10  14,37? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,95 
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!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,95 L1 % ,1,938 ( 0,2- 114,130,236 
 597,11 1,0⁄ M  2,287
 0,95
E
FG1 % 0,8 114,130,236 
 597,11 1,0H I
JK  1,566 
kyy = 1,566 
kzz = 0 
!:  0 
:!  0,6!!  0,6 
 1,566  0,94 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
114,130,236 
 597,111,0 % 1,566
1,071,0 
 14,371,0 % 0  0,93  1,0 
114,130,236 
 597,111,0 % 0,94
1,071,0 
 14,371,0 % 0  0,88  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v tahu 
Ned = 114,13 kN 
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<=,23   !45Q  1,682 
 10
 
 355 
 101,0  597,11 
<=,23  R,23  597,11 
73R,23  114,13597,11  0,19  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.6.1 Připojení podélnéhoztužidla 30 
NEd = 114,13 kN 
svar: la = 50 mm 
         a = 4 mm 
styčníkový plech: t = 8 mm 
                             fy = 235 MPa, Fu = 360 MPa 
 
g  734  114,134  28,53 
rss  gqm 
 q  285304 
 50  142,659vm 
√3rss  247,089vm  hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 247,08360  0,69  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu 
Anet = 1568,4 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 1568,4 
 5101,25  575916  575,92 
Anet
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73h,23  114,13575,92  0,2  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.9 Podélné ztužidlo-dolní pás, 30 
Navržený průřez TR82,5x5 
Průřezové 
charakteristiky 
A = 1217,4 mm2 Iy = Iz = 917781 mm4 
t = 5 mm Wel,y = Wel,z = 22249,2 mm3 
d =  82,5 mm Wpl,y = Wpl,z = 30072,9 mm3 
Av,y = Av,z = 775 mm2 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  
d/t = 82,5/5 = 16,5 ≤ 33ε2  = 
26,86 
platí pro tlačenou i ohýbanou část 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek:1570 
Vnitřní síly 
N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Komb. 
-61,54 0,052 0,23 K45 
 
Maximální tah: NEd = 170,55 kN 
 
Vzpěrné délky: 
Ly = 2,5 m 
Lz = 5 m 
 
814,0
355
235235
===
yf
ε
z
y8
2,
5
5
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Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
     9,178 
 101,217 
 10  0,027 
Štíhlost 
    50,027  185,19  200 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 9,179 
 102,5  304,39  
,:  ::  
 
 210 
 10 
 9,179 
 105,0  76,1 
!    !,!  1,217 
 10 
 355 
 10304,39  1,191 
:    !,:  1,217 
 10 
 355 
 1076,1  2,383 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: a, α = 0,21 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: a, α = 0,21 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,21,1,191 ( 0,2- % 1,191.  1,313 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,21,2,383 ( 0,2- % 2,383.  3,569 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,313 % 01,313 ( 1,191  0,536 
/:  1#: % 0#: ( :  13,569 % 03,569 ( 2,383  0,161 
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/  ?TU/!, /:V  ?TW0,536;  0,161Y  0,135 
1,23  /! !456  0,161 
 1,217 
 10
 
 355 
 101,0  69,56 
731,23  61,5469,56  0,88  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybového momentu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 1,217 
 10  432,04 
9!,28  9:,28  ;<= !  3,007 
 10> 
 355 
 10  10,67? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,575, cmz = 0,95 
!!  @A! B1 % ' ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,575 L1 % ,1,191 ( 0,2- 61,540,563 
 432,04 1,0⁄ M  0,719
 0,575
E
FG1 % 0,8 61,540,563 
 432,04 1,0H I
JK  0,691 
kyy = 0,691 
::  @A: L1 % ' ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A! E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
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::  0,95 L1 % ,2,383 ( 0,2- 61,540,161 
 432,04 1,0⁄ M  2,785
 0,95
E
FG1 % 0,8 61,540,161 
 432,04 1,0H I
JK  1,622 
kzz = 1,622 
!:  0,6 
 ::  0,6 
 1,622  0,973 
:!  0,6!!  0,6 
 0,691  0,415 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
/NO  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
61,540,563 
 432,041,0 % 0,691
0,0521,0 
 10,671,0 % 0,973
0,2310,67  0,28  1,0 
61,540,161 
 432,041,0 % 0,415
0,0521,0 
 10,671,0 % 1,622
0,2310,67  0,92  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v tahu 
Ned = 170,55 kN 
<=,23   !45Q  1,217 
 10
 
 355 
 101,0  432,04 
<=,23  R,23  432,04 
73R,23  170,55432,04  0,39  1,0 
Vyhoví 
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3.5.6.1 Připojení dolního pásu, krajního prutu podélného ztužidla 
NEd = 170,55 kN 
svar: la = 50 mm 
         a = 5 mm  
styčníkový plech: t = 8 mm 
                             fy = 235 MPa, Fu = 360 MPa 
 
g  734  170,554  42,64 
rss  gqm 
 q  426405 
 50  170,569vm 
√3rss  295,419vm  hd{45  3600,8 
 1,25  3609vm 295,41360  0,82  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu 
Anet = 1137,4 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 1137,4 
 5101,25  417653  417,7 73h,23  170,55417,7  0,41  1,0 
Vyhoví 
 
3.5.7 Ostatní zužidla 
Pro ztužidla haly30  (mimo podélného) je pozžit systém táhel DETAN 
firmy HALFEN. Jedná se vždy ozkřížené pruty. Prity jsou navrženy 
pouze dopůsobení v tahu. 
Anet
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3.6 Návrh a posouzení paždíků  
3.6.1 Paždík L = 5 m 
Navržený průřez HEB120 
Průřezové charakteristiky 
A = 3400 mm2 Iy =  8,64*106 mm4 
h = 120 mm Iz =  3,18*106 mm4 
b =  120 mm Wel,y =  144000 mm3 
tw = 6,5 mm Wel,z =  52900 mm3 
tf = 11 mm Wpl,y =  165200 mm3 
Av,y  = 2760,3 mm2 Wpl,z =  80968,2 mm3 
Av,z =  1095,5 mm2 It =  139000 mm4 
Iw = 1,14*109 mm6 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  pásnice cf/tf = 44,7/11 = 4,06 ≤ 9ε2  = 7,33 
stojina (tlačená) cw/tw = 74/6,5 = 11,38 ≤ 33ε2 = 26,86 
 
 
 
průřez tř. 1 
 
Posuzovaný prvek: 1376 
Vnitřní sily 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -50,06 10,04 -5,35 4,18 -9,06 K42 
 
Vzpěrné délky 
Ly = Lz = 5m 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
814,0
355
235235
===
yf
ε
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!  !  8,64 
 103,4 
 10  0,05 
:  :  3,18 
 103,4 
 10  0,031 
Štíhlost 
!    50,05  100  180 
:    50,031  161,29  180 
 
Posouzení smykové síly 
Plastická smyková únosnost 
VEd,z,max = 8,81 kN 
Z<=,23,: 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
1,095 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  224,43 
Z<=,23  Z,23 
Z73,:Z,23  9,06224,43  0,04  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 8,64 
 105  716,3 
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,:  ::  
 
 210 
 10 
 3,18 
 105  263,64 
!    !,!  3,4 
 10 
 355 
 10716,3  1,298 
:    !,:  3,4 
 10 
 355 
 10263,64  2,14 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: c, α = 0,49 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,34,1,298 ( 0,2- % 1,298.  1,529 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :*  0,5+1 % 0,49,2,14 ( 0,2- % 2,14. 3,265 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,529 % 01,529 ( 1,298  0,428 
/:  1#: % 0#: ( :  13,265 % 03,265 ( 2,14  0,174 
Prostorový vzpěr 
,O  1Q BR % 
{R D 
Q  ! % : % Q % Q  0,05 % 0,031 % 0 % 0  0,0034 
,O  10,0034 B80 
 10 
 1,39 
 10
%  
 210 
 10 
 1,41 
 105 M  6708,7 
,Ot  ,:2 
 d 1 % ,O,: ( B1 ( ,O,: D
 % 4 LQQ M ,O,: 
d  1 ( LQQ M  1 ( L 00,058M
  1,0 
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
281 
 
,Ot  263,642 
 1 1 % 6708,7263,64 ( L1 ( 6708,7263,64M % 4 L 00,058M 6708,7263,64
 263,64 
,O    !,Ot  3,4 
 10 
 355 
 10263,64  2,14 
Křivka vzpěrné pevnosti : c, α = 0,49 
/O  /: 
/  ?TU/!, /: , /OV  ?TW0,428; 0,174; 0,174Y  0,174 
1,23  /! !456  0,174 
 3,4 
 10
 
 355 
 101,0  210,02 
731,23  50,06210,02  0,24  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,13 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  { {R  1 
 5 210 
 10  
 1,41 
 1080 
 10  
 1,39 
 10  1,025 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
  : ¡O  0,061 
 5 
 210 
 10  
 3,18 
 1080 
 10  
 1,39 
 10  0,292 
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zg = 60 mm 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,131,0 ¢01 % 1,025 % ,0,55 
 0,292 ( 0- ( ,0,55 
 0,292 ( 0-¬ 1,447 
9   0:R
 1,447 0210 
 10 
 3,18 
 10 
 80 
 10 
 1,39 
 105 78,35? 
NO  ;<=,! !9  1,652 
 10p 
 355 
 1078,35  0,865 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,865 ( 0,2- % 0,865.  0,987 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
10,987 % 00,987 ( 0,865  0,683 
91,23  /NO;<=,! !456  0,683 
 1,652 
 10
p 
 355 
 101,0  40,06 
97391,23  10,0440,06  0,25  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 3,4 
 10  1207 
9!,28  ;<=,! !  1,652 
 10p 
 355 
 10  58,65? 
9:,28  ;<=,: !  8,1 
 10> 
 355 
 10  28,76? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
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cmy = 0,95; cmz=0,95; cmLT= 0,95 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,95 L1 % ,1,298 ( 0,2- 50,060,428 
 1207 1,0⁄ M  1,051
 0,95
E
FG1 % 0,8 50,060,428 
 1207 1,0H I
JK  1,024 
kyy = 1,024 
::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,95 L1 % ,2,14 ( 0,2- 50,060,174 
 1207 1,0⁄ M  1,389
 0,95
E
FG1 % 0,8 50,060,174 
 1207 1,0H I
JK  1,131 
::  1,131 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 2,140,95 50,060,174 
 1207 1,0⁄ M  0,946
£
E
FG1 ( 0,10,95 ( 0,25 50,060,174 
 1207 1,0H I
JK  0,966 
:!  0,966 
!:  0,6 
 ::  0,6 
 1,131  0,679 
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73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
50,060,428 
 12071,0 % 1,024
10,040,683 
 58,651,0 % 0,679
5,3528,76  0,48  1,0 
50,060,174 
 12071,0 % 0,966
10,040,683 
 58,651,0 % 1,131
5,3528,76  0,69  1,0 
Vyhoví 
 
3.6.1.1 Připojení paždíku ke sloupu  
Návrhové vnitřní síly: Ned = 82,63 kN 
Návrh šroubového spoje 
Šrouby M16 d = 16 mm 
d0 = 18 mm 
As = 157 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
 
e1 = 35 mm 
e2 = 26 mm 
 
Posouzení únosnosti ve střihu 
  f4  164  201,06?? 
g[,23  &[ h145  0,6 
 500 
 201,061,25  48254  48,25 
Nutný počet šroubů: 
Paždík
HEB120
Sloup
HEB180
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73g[,23  82,6348,25  1,71  2 
Navržený počet šroubů 2 
2*48,25 = 96,5 kN ≥ 82,63 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v otlačení 
F,  k6αfdtγ  
&1  ?T  h1  , w63fQ , 63fQ ( 14 , 1,0 
&1  ?TW1,39; 0.65; 0; 1,0Y  0,65 
6  ?T 2,8 wfQ ( 1,7; 1,4 fQ ( 1,7; 2,5 
6  ?TW2,34; 0; 2,5Y  2,34 
F,  2,34 
 0,65 
 360 
 16 
 121,25  84,12kN 
Nutný počet šroubů: 
73g1,23  82,6384,12  0,98  1 
Navržený počet šroubů 2 
2*84,12 = 168,24 kN ≥ 82,63 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu paždíku  
Anet = 3868 mm2 
h,23  0,9R h45  0,9 
 3868 
 5101,25  1420329  1420 73h,23  82,631328  0,6  1,0 
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Vyhoví 
 
3.6.2 Paždík L = 6 m 
Navržený průřez HEB140 
Průřezové charakteristiky 
A = 4300 mm2 Iy =  1,51*107 mm4 
h = 140 mm Iz =  5,5*106 mm4 
b =  140 mm Wel,y =  216000 mm3 
tw = 7 mm Wel,z =  78500 mm3 
tf = 12 mm Wpl,y =  246000 mm3 
Av,y  
= 3493 mm2 Wpl,z =  119785 mm3 
Av,z =  1312 mm2 It =  201000 mm4 
Iw = 2,248*1011 mm6 
Materiál S355 ( fy = 355 Mpa, fu = 510 MPa ) 
Zatřídění průřezu  pásnice cf/tf = 54,5/12 = 4,54 ≤ 9ε2  = 7,33 
stojina (tlačená) cw/tw = 92/7 = 13,14 ≤ 33ε2  = 26,86 
 
 
 
průřez tř. 1 
 
Vnitřní sily 
  N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Vy[kN] Vz [kN] Komb. 
Max NEd -27,73 16,99 0,64 1,87 12,11 K38 
 
Vzpěrné délky 
Ly = Lz = 6 m 
 
Posouzení štíhlosti 
Momenty setrvačnosti 
814,0
355
235235
===
yf
ε
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!  !  1,51 
 10>4,3 
 10  0,059 
:  :  5,5 
 104,3 
 10  0,036 
Štíhlost 
!    60,059  101,69  180 
:    60,036  166,67  180 
 
Posouzení smykové síly 
Plastická smyková únosnost 
VEd,z,max = 8,81 kN 
Z<=,23,: 
[,: \ ! √3^ _
45Q 
1,313 
 10 \355 
 10 √3^ _
1,0  269,11 
Z<=,23  Z,23 
Z73,:Z,23  12,11269,11  0,05  1,0 
Vyhoví 
Smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti. Proto 
ji nemusíme posuzovat v kombinaci s ohybem. 
 
Posouzení únosnosti ve vzpěru 
Rovinný vzpěr 
Výpočet kritické síly 
,!  !!  
 
 210 
 10 
 1,51 
 10>6  869,34 
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,!  ::  
 
 210 
 10 
 5,5 
 106  316,65 
!    !,!  4,3 
 10 
 355 
 10869,34  1,325 
:    !,:  4,3 
 10 
 355 
 10316,65  2,196 
Křivka vzpěrné pevnosti y-y: b, α = 0,34 
Křivka vzpěrné pevnosti z-z: c, α = 0,49 
#!  0,5$1 % &'! ( 0,2) % ! * 0,5+1 % 0,34,1,325 ( 0,2- % 1,325.  1,603 
#:  0,5$1 % &': ( 0,2) % :* 0,5+1 % 0,49,2,169 ( 0,2- % 2,169.  3,335 
/!  1#! % S#! ( ! 
11,603 % 01,603 ( 1,325  0,399 
/:  1#: % 0#: ( :  13,335 % 03,335 ( 2,196  0,171 
Prostorový vzpěr 
,O  1Q BR % 
{R D 
Q  ! % : % Q % Q  0,059 % 0,036 % 0 % 0  0,0048 
,O  10,0048 B80 
 10 
 2,01 
 10
%  
 210 
 10 
 2,248 
 106 M  6046,32 
,Ot  ,:2 
 d 1 % ,O,: ( B1 ( ,O,: D
 % 4 LQQ M ,O,: 
d  1 ( LQQ M  1 ( L 00,07M
  1,0 
Bc. Ivana Zouharová  Diplomová práce 
289 
 
,Ot  316,652 
 1 1 % 6046,32316,65
( L1 ( 6046,32316,65 M % 4 L 00,07M 6046,32316,65   316,65 
,O    !,Ot  4,3 
 10 
 355 
 10316,65  2,196 
Křivka vzpěrné pevnosti : c, α = 0,49 
/O  /: 
/  ?TU/!, /: , /OV  ?TW0,399; 0,171; 0,171Y  0,171 
1,23  /! !456  0,171 
 4,3 
 10
 
 355 
 101,0  261,03 
731,23  27,73261,03  0,11  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v klopení 
  6: S1 % {R % ' ( ) ( ' ( ) 
C1, C2, C3...součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
C1 = 1,29 
C2 = 0,55 
C3..neuplatní se 
Bezrozměrný parametr kroucení 
{R  { {R  1 
 6 210 
 10  
 2,248 
 1080 
 10  
 2,01 
 10  0,897 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
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  : ¡O  0,071 
 6 
 210 
 10  
 5,5 
 1080 
 10  
 2,01 
 10  0,311 
zg = 70 mm 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu 
ζj...neplatní se 
  1,291,0 ¢01 % 0,897 % ,0,55 
 0,311 ( 0- ( ,0,55 
 0,311 ( 0-¬ 1,526 
9   0:R
 1,526 0210 
 10 
 5,5 
 10 
 80 
 10 
 2,01 
 106 108,89? 
NO  ;<=,! !9  2,46 
 10p 
 355 
 10108,89  0,896 
Křivka klopení : b, αLT = 0,34 
#NO  0,5$1 % &'NO ( 0,2) % NO * 0,5+1 % 0,34,0,896 ( 0,2- % 0,896.  1,02 
/NO  1#NO % S#NO ( NO 
11,02 % 01,02 ( 0,896  0,663 
91,23  /NO;<=,! !456  0,663 
 2,46 
 10
p 
 355 
 101,0  57,9 
97391,23  16,9957,9  0,29  1,0 
Vyhoví 
 
Posouzení kombinace tlaku a ohybu 
Únosnosti bez vlivu vzpěru a klopení 
28    !  355 
 10 
 4,3 
 10  1526,5 
9!,28  ;<=,! !  2,46 
 10p 
 355 
 10  87,33? 
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9:,28  ;<=,: !  1,198 
 10p 
 355 
 10  42,53? 
součinitelé závislí na průběhu momentů: 
cmy = 0,95; cmz=0,588; cmLT= 0,95 
!!  @A! B1 % '! ( 0,2) 73/!28 456⁄ D  @A! E
FG1 % 0,8 73/!28 456H I
JK 
!!  0,95 L1 % ,1,325 ( 0,2- 27,730,399 
 1526,5 1,0⁄ M  0,999
 0,95
E
FG1 % 0,8 27,730,399 
 1526,5 1,0H I
JK  0,985 
kyy = 0,985 
::  @A: L1 % ': ( 0,2) 73/:28 456⁄ M  @A: E
FG1 % 0,8 73/:28 456H I
JK 
::  0,588 L1 % ,2,196 ( 0,2- 27,730,171 
 1526,5 1,0⁄ M  0,713
 0,588
E
FG1 % 0,8 27,730,171 
 1526,5 1,0H I
JK  0,638 
::  0,638 
:!  B1 ( 0,1:@A,NO 73/:28 456⁄ D £ E
FG1 ( 0,1@A,NO ( 0,25 73/:28 456H I
JK 
:!  L1 ( 0,1 
 2,1960,95 27,730,171 
 1526,5 1,0⁄ M  0,975
£
E
FG1 ( 0,10,95 ( 0,25 27,730,171 
 1526,5 1,0H I
JK  0,985 
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:!  0,985 
!:  0,6 
 ::  0,6 
 0,638  0,383 
73/!28456
% !! 9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% !: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 73/:28456 % :!
9!,73 % ∆9!,73/NO9!,28456
% :: 9:,73 % ∆9:,739:,28456  1,0 
Δ9!,73  Δ9:,73  0 
27,730,399 
 1526,51,0 % 0,985
16,990,663 
 87,331,0 % 0,383
0,6442,53  0,34  1,0 
27,730,169 
 1526,51,0 % 0,985
16,990,699 
 87,331,0 % 0,638
0,6442,53  0,39  1,0 
Vyhoví 
 
3.6.1.1 Připojení paždíku ke sloupu  
Návrhové vnitřní síly: Ned = 51,84 kN 
Návrh šroubového spoje 
Šrouby M16 d = 16 mm 
d0 = 18 mm 
As = 157 mm2 
třída 5.6 
fyb = 300 MPa 
fub = 500 Mpa 
 
e1 = 35 mm 
e2 = 26 mm 
 
Posouzení únosnosti ve střihu 
  f4  164  201,06?? 
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g[,23  &[ h145  0,6 
 500 
 201,061,25  48254  48,25 
Nutný počet šroubů: 
73g[,23  51,8448,25  1,074  2 
Navržený počet šroubů 2 
2*48,25 = 96,5 kN ≥ 51,84 
Vyhoví 
 
Posouzení únosnosti v otlačení 
F,  k6αfdtγ  
&1  ?T  h1  , w63fQ , 63fQ ( 14 , 1,0 
&1  ?TW1,39; 0.65; 0; 1,0Y  0,65 
6  ?T 2,8 wfQ ( 1,7; 1,4 fQ ( 1,7; 2,5 
6  ?TW2,34; 0; 2,5Y  2,34 
F,  2,34 
 0,65 
 360 
 16 
 121,25  84,12kN 
Nutný počet šroubů: 
73g1,23  51,8484,12  0,616  1 
Navržený počet šroubů 2 
2*84,12 = 168,24 kN ≥ 51,84 
Vyhoví 
 
Posouzení oslabené plochy průřezu paždíku  
Anet = 3868 mm2 
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h,23  0,9R h45  0,9 
 3868 
 5101,25  1420329  1420 73h,23  51,841420  0,04  1,0 
Vyhoví 
 
 
Veškeré posudky byly provedeny také v programu DLUBAL Rstab, viz 
Příloha3 
 
Pro dimenzování prvků a spojů byly použity normy: 
ČSN EN 1993-1-1 
ČSN EN 1993 -1-8 
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4. Posouzení MSP 
  prvek 
délka 
prvku 
[mm] 
maximální 
povolený průhyb 
δmax [mm] 
průhyb 
prvku δ 
[mm] 
posouzení 
ha
la
 
20
a 
VAZNICE 6000 l/200 = 30 29,8 0,99 ≤ 1 VYHOVÍ 
VAZNÍK 20000 l/250 = 80 26,5 0,33 ≤ 1 VYHOVÍ 
SLOUP  10000 l/300 = 33,3 14,7 0,44 ≤ 1 VYHOVÍ 
ČELNÍ 
SLOUP 12200 l/300 = 40,7 14,3 0,35 ≤ 1 VYHOVÍ 
ha
la
 
20
b 
VAZNICE 6000 l/200 = 30 29,9 0,99 ≤ 1 VYHOVÍ 
VAZNÍK 20000 l/250 = 80 21,1 0,26 ≤ 1 VYHOVÍ 
SLOUP  6000 l/300 = 20 19,2 0,96 ≤ 1 VYHOVÍ 
ČELNÍ 
SLOUP 8200 l/300 = 27,33 13,0 0,48 ≤ 1 VYHOVÍ 
ha
la
 
30
 
VAZNICE 5000 l/200 = 25 24,3 0,97 ≤ 1 VYHOVÍ 
VAZNÍK 30000 l/250 = 120 17,8 0,15 ≤ 1 VYHOVÍ 
SLOUP  6000 l/300 = 20 16,3 0,82 ≤ 1 VYHOVÍ 
ČELNÍ 
SLOUP 9036 l/300 = 30,12 15,2 0,50 ≤ 1 VYHOVÍ 
  
PAŽDÍK 1 5000 I/200 = 25 23,4 0,94 ≤ 1 VYHOVÍ 
PAŽDÍK 2 6000 l/200 = 30 29,7 0,99 ≤ 1 VYHOVÍ 
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5. Výkaz materiálu 
Výkaz materiálu je pouze orientační 
Průřez 
měrná 
hmotnost 
[kg/m] 
délka   
[m] 
hmotnost      
[kg] 
HEB 180 51,26 92,79 4756,42 
HEB 120 26,69 325 8674,25 
HEB 220 71,44 132 9430,08 
HEB 240 83,21 71,08 5914,57 
HEB 260 92,63 160 14820,80 
TR 33,7x2,6 1,99 93,48 186,03 
TR 48,3x2,6 2,93 127,78 374,40 
TR 51x4,5 5,16 110,13 568,27 
TR 63,5x5 7,21 55,06 396,98 
TR 70x5 8,1 189,91 1538,27 
TR 70x6,3 9,9 313,84 3107,02 
TR 76,1x4 7,11 112,79 801,94 
TR 82,5x2,6 5,12 40 204,80 
TR 82,5x4,5 8,66 41,34 358,00 
TR 82,5x5,0 9,56 160 1529,60 
TR 82,5x7,1 13,2 230,96 3048,67 
TR 82,5x8 14,7 120,72 1774,58 
TR 88,9x2,6 5,53 376,33 2081,10 
TR 88,9x4,0 8,38 126 1055,88 
TR 88,9x4,5 9,37 113,05 1059,28 
TR 88,9x8,8 17,38 124,14 2157,55 
TR 101,6x3,6 8,7 54 469,80 
TR 102x5 11,93 41,34 493,19 
TR 89x7 14,12 211,72 2989,49 
TR 108x10 24,17 41,34 999,19 
QRO 180x7,1 37,52 162 6078,24 
QRO 150x7,1 30,85 440 13574,00 
RRO 180x100x6,3 378 25,67 9703,26 
2L 55x6 187,49 9,91 1858,03 
 
Σ 100003,67 
  100,004t 
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1. Úvod 
Předmětem diplomové práce je návrh ocelové nosné konstrukce pro budovu muzea. 
Předběžně byly navrženy 2 varianty, z nichž byla vybrána jedna, která je detailně 
zpracována. Kritéria pro výběr variant byla především hmotnost konstrukce (množství 
spotřebovaného materiálu) a složitost konstrukce (množství spojů). Konstrukce je 
navržena pro oblast města Brna. 
 
2. Popis konstrukce 
Konstrukce se skládá z hlavní lodi o délce 60 m a rozpětím 20 m. Hlavní loď má po 
délce rozdílnou výšku 12,2 m a 8,2 m. K oběma stranám hlavní lodi přiléhají lodi 
vedlejší o délce 20 m, rozpětí 30m, širší stranou přiléhají k hlavní lodi. Vedlejší loď 
má výšku 9,2 m. Půdorysně má tedy celá konstrukce tvar T, symetrická podle podélné 
osy 5. Konstrukce je zastřešena válcovou střechou a poloměru oblouku: hlavní loď R 
= 23,826 m , vedlejší loď R = 36,756. Hlavním nosným prvkem konstrukce jsou 
příčné vazby, tvořené vazníkem uloženým na sloupech. Sloupy jsou vetknuty ve 
směru příčné vazby. Příčné vazby jsou vzdáleny 5 m (hlavní loď) a 6 m (vedlejší loď). 
Vaznice jsou na obou lodích navrženy jako Gerberovy nosníky. Konstrukce stěn je 
tvořena paždíky. Celkové ztužení konstrukce je zabezpečeno soustavou ztužidel. 
 
Pro přehlednost je celá konstrukce rozčleněna na 3 části: Hala 20a – část hlavní lodi, 
výška 12,2m. Hala 20b – část hlavní lodi, výška 8,2 m, Hala30 – vedlejší lodi. 
 
2.1 Vaznice 
Vaznice ve všech částech konstrukce jsou navrženy jako plnostěnné, staticky 
uspořádané jako Gerberův nosník tzn. Nosník s vloženými klouby.  
Použité profily vaznic: Hala20a – RRO 180x100x6,3 (Prvky V1 – V9) 
                                        Hala 20b – QRO180x7,1 (Prvky V10 – V18) 
                                        Hala 30 – QRO150x7,1 (Prvky V19 – V40) 
 
2.2 Vazník 
Vazníky jsou navrženy jako trubkové obloukové. Jsou navrženy 3 různé vazníky, pro 
každou část konstrukce.  
Hala 20a (Prvky H1 – H6)– Je navržen vazník o rozpětí 20 m. Maximální výška 
vazníku je 2,2 m. Horní pás je zaoblený, poloměr oblouku: R = 23,826 m 
Hala 20b (Prvky H7,H8) Je navržen vazník stejných rozměrů jako jako předchozí, liší 
se pouze dimenzí prvků. 
Hala 30 (Prvky H9 – H14) Je navržen vazník o rozpětí 30m. Maximální výška vazníku 
je 3,2 m. Horní pás je zaoblený, poloměr oblouku: R = 36,756m. Horní pás tohoto 
vazníku je tvořen ze 2 různých profilů, které se liší vnitřním poloměrem. Ve střední 
části byla s ohledem na spotřebu materiálu použita užší trubka. 
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Vazník Horní pás Dolní pás Diagonála Svislice 
20a TR88,9x8,8 TR82,5x8 TR51x4,5 TR33,7x2,6 
20b TR82,5x4,5 TR82,5x2,6 TR63,5x5 TR33,7x2,6 
30 
krajní TR88,9x4,5 
TR88,9x2,6 TR70x6,3 TR48,3x2,6 
vnitřní TR88,9x2,6 
 
Trubkové průřezy jsou opracované pomocí CNC stroje. Diagonály a svislice jsou k 
pásům připojeny koutovým svarem kolem celého prvku. Svary budou defektoskopicky 
zkontrolovány.  
Z důvodu manipulace a přepravy jsou vazníky rozděleny na 3 montážní celky. Spoje 
jsou realizovány jako šroubové pomocí čelních desek. Pro všechny spoje jsou použity 
šrouby kvality 5.6, v každém spoji je užito vždy 5 šroubů, šířka plechu pro 
styčníkovou desku 8 mm. Další podrobnosti v tabulce: 
Vazník 20a 
  
průměr čelní 
desky [mm] 
velikost 
šroubů 
Horní pás 153 M12 
Diagonála 115 M12 
Dolní pás 171 M16 
Vazník 20b 
Horní pás 140 M12 
Diagonála 115 M12 
Dolní pás 140 M12 
Vazník 30 
Horní pás 153 M12 
Diagonála 134 M12 
Dolní pás 153 M12 
 
2.3 Sloupy 
Sloupy tvořící příčnou vazbu jsou ve všech částech konstrukce navrženy jako vetknuté 
ve směru příčné vazby a kloubově uloženy kolmo na směr příčné vazby. Sloupy jsou 
navrženy jako plnostěnné s konstantním profilem po celé délce sloupu. 
Použité průřezy: 
Hala20a – HEB260, délka 10 m 
Hala20b – HEB220, délka 6 m  
Hala30    - HEB220, délka 6 m 
Dále jsou navržený pomocné (čelní) sloupy, podpírající krajní příčnou vazbu, kterou 
netvoří celý vazník.  Tyto sloupy jsou navrženy jako plnostěnné, kloubově uloženy v 
obou směrech. 
Použité průřezy: 
Hala20a – HEB240, maximální délka 12,2 m 
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Hala20b – HEB180, maximální délka 8,2 m  
Hala30    - HEB180, maximální délka 9,036 m 
 
2.4 Patky a kotvení sloupů 
Kotvení sloupů v příčné vazbě je zajištěno pomocí patky a kotevních šroubů. Jako 
kotevní šrouby jsou navrženy závitové tyče M30 kvality 8.8 dle doporučení 
výrobce použitého kotevního systému – lepené kotvy HILTI HIT – RE500. Na 
základě doporučení je použita třída betonu C20/25. Napětí v betonu je ověřeno 
výpočtem.  
Jsou použity 2 druhy patek. Pro sloupy s průřezem HEB260 (Hala20a) má patka 
půdorysné rozměry 0,8x0,4m její výška je proměnná. Pro sloupy s průřezem 
HEB220 (Hala20b, Hala30) je navržena patka 0,35x0,7m a výška je opět 
proměnná. Více informací v tabulce. 
    výška patky [mm] tl. patního 
plechu 
[mm] Sloup 
patka axb 
[mm] kraj patky střed patky 
HEB260 800x400 170 125 20 
HEB220 700x350 270 225 25 
 
Kotevní příčník je pro obě patky tvořen dvojicí válcovaných profilů U, vzdálenost 
kotevních šroubů je uvažována s tolerancí 50mm (je uvažováno s nepřesností, 
která může vzniknout při montáži sloupu). 
 
2.5 Ztužidla 
Ztužení konstrukce je zajištěno systémem několika ztužidel. 
 
2.5.1 Hlavní loď 
2.5.1.1 Příčné střešní ztužidlo 
V hlavní lodi jsou navrženy 3 příčná střešní ztužidla.  
Hala20a – 2 střešní ztužidla (Prvky P1 – P32) která jsou umístěna mezi první a 
druhou (řez I, III)resp. poslední a předposlední (řez XI, XII) říčnou vazbou, jejich 
osová vzdálenost je 37m. 
Hala20b – zde je navrženo 1 střešní ztužidlo (Prvky P33 – P48)  mezi posledními 
vazbami (řez XIV, XV). 
Všechna ztužidla jsou navržena jako polopříčková. Ztužidla přenášejí účinky od 
čelního větru, které pak přenáší do stěnových ztužidel. Příčné ztužidlo tvoří ve 
střeše příhradovou soustavu. Pásy příhrady tvoří horní pásy vazníku, svislice jsou 
tvořeny vaznicemi a diagonály jsou vložené polopříčky – je použit profil 
TR76,1x4.  
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2.5.1.2 Podélné ztužidlo 
Podélná ztužidla ve svislé rovině jsou navržena 3, ve čtvrtinách délky vazníku 
(Prvky L41 – L94). Podélné ztužidlo zabezpečuje vzpěrnou délku dolního pásu 
vazníku. Podélné ztužidlo tvoří příhradu, jejíž délka je dána vzdáleností příčných 
vazeb a výška výškou vazníku v daném místě. Horní pás příhrady zastupuje 
vaznice, dolní pás je navržen jako TR88,9x4 s výjimkou krajních dolních pásu kde 
je navržen silnější prvek TR101,6x3,6. Diagonály jsou navrženy jakoTR89x7, 
svislice jsou jen v místě příčné vazby a tvoří ji svislice vazníku. 
 
2.5.1.3 Okapové ztužidlo 
Okapové ztužidlo (Prvky O1 – O28) je navrženo po obou stranách a po celé délce 
konstrukce. Leží ve střešní rovině mezi první a druhou (V1, V2)resp. předposlední 
a poslední(V8, V9) vaznicí. Příhradový pás okapového ztužidla tvoří vaznice a 
diagonály v tomto případě polopříčky. Svislice je jen v místě příčné vazby a tvoří 
ji horní pás vazníku. Jako diagonála je navržen profil TR76,1x4. Okapové ztužidlo 
přenáší účinky ztížení bočním větrem. 
 
2.5.1.4 Stěnové ztužidlo 
Stěnová ztužidla jsou umístěna v podélných stěnách a navazují na příčná střešní 
ztužidla. Jsou tedy opět tři(Prvky S1 – S26). Stěnová ztužidla přebírají účinky 
střešních ztužidel a přenášejí je do základů. Stěnová ztužidla jsou navrženy jako 
polopříčky. Je zvolený profil dvou válcovaných průřezů L, 2L 55x6-8. 
 
2.5.1.5 Připojení ztužidel 
Všechny prvky tvořící ztužidla jsou montážně připojena svarovým spojem pomocí 
styčníkového plechu. Styčníkový plech má tloušťku vždy 8 mm. Přehled všech 
spojů v tabulce: 
ztužidlo délka svaru [mm] 
výška svaru 
[mm] 
příčné 
střešní 40 4 
okapové 40 4 
podélné 50 5 
stěnové la = 40, lb = 60 4 
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2.5.2 Vedlejší lodi 
2.5.2.1 Podélné ztužidlo 
Ztužidlo je uspořádáno obdobně jako v hlavní lodi v(Prvky L1 – L40). Použité 
profily: diagonály TR82,5x7,1, dolní pás TR82,5x5. Připojení je opět zajištěno 
montážními spoji. Styčníkový plech tl. 8 mm. Svarové spoje o délce 50 mm pro 
oba prvky a výšce: 4mm pro diagonály a 5 mm pro dolní pás. 
 
2.5.2.2 Ostatní ztužidla 
Další ztužidla (příčné střešní, okapové, stěnové)jsou realizována pomocí systému 
táhel DETAN firmy HALFEN. Ztužidla jsou vždy uspořádány jako zkřížené pruty. 
V modelu jsou tyto pruty uvažovány pouze jako tahové.  
 
2.6 Konstrukce stěn 
Konstrukci stěn zajišťují paždíky na které je jsou namontovány stěnové panely. Jsou 
navrženy paždíky dvou délek v závislosti na dalším konstrukčním uspořádání 
(vzdálenosti sloupů). Paždíky jsou ke sloupům připojeny pomocí montážních 
šroubových spojů.  
Paždík 1 l = 5m  HEB120   
Paždík 2 l = 6m  HEB140 
 
 
3. Montáž  
Po převozu montážních celků na stavbu se nejprve vztyčí hlavní nosné sloupy 1. a 2. 
příčné vazby hlavní lodi (hala20a), (řez I, III), mezi tyto sloupy se na montuje stěnové 
ztužidlo. Dále se na sloupy uloží vazník. Vazník je z důvodu přepravy rozdělen na 3 
celky, které se spojí a pak se vazník osadí na sloupy (Prvek H1, řez III). 1. příčnou 
vazbu netvoří plný vazník, nejprve se osadí čelní sloupy a na ty se pak namontuje 
horní pás neúplného vazníku (řez I). Poté se postupně pokračuje s dalšími vazbami až 
do konce (řez I – řez XV). Vazby se propojují vaznicemi a okapovým ztužidlem. 
Stejný postup je u vedlejší lodi (hala30). Nejprve se sestaví neúplný vazník (řez9, 
řez1) a pak se postupně pokračuje až ke kraji. 
 
4. Ochranné nátěry 
Prvky jsou opatřeny základním nátěrem S2146. Poté bude provedena protipožární 
ochranná vrstva z nátěrové hmoty FLAMIZOL. 
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5. Opláštění konstrukce 
Střešní plášť je vytvořen ze střešních izolačních panelů firmy Kingspan. Konkrétně 
jsou pro návrh vybrány sendvičové panely typu KS1000 TOP-DEK tl. 80.Panely jsou 
montovány na vaznice. 
Obvodový plášť haly je vytvořen z izolačních panelů firmy Kingspan. Konkrétně 
panely KS1150 TF tl. 120mm. Stěnové panely jsou namontovány na paždíky 
 
6. Materiál 
Pro všechny konstrukční prvky je použita ocel S355, pro spojovací prvky, čelní 
desky, styčníkové plechy je použita ocel S235. V konstrukci jsou použity šrouby 
pevnosti 5.6, 6.8, 8.8. 
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